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Resumen 
El presente proyecto se presenta en el marco de la rehabilitación energética de edificios como 
un caso concreto de estudio a partir del cual se trabajan los conceptos estudiados durante el 
máster.  
 
Se evalúa la situación energética actual de un edificio terciario existente (Torre Muñoz), a través 
del programa CE3X.  En función del resultado obtenido se plantean las medidas de mejora 
posibles y se valora cuál de ellas es la más adecuada según su viabilidad técnica y económica 
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Capítulo 1  Definición de objetivos 
 
El objetivo fundamental de este estudio es el planteamiento de las medidas de mejora posibles a 
a partir de un valor obtenido de calificación energética actual del edificio con la herramienta 
informática CE3X.   De entre todas las medidas posibles se evalúa la más adecuada en función 
de los criterios de viabilidad técnica y económica. La combinación de ambos criterios nos 
decantará por aquella o aquellas que nos permitan reducir en la mayor medida posible el 
impacto ambiental derivado de la aplicación de dichas medidas y uso del edificio.  
 
Además del objetivo fundamental descrito se pretende:  
 
- Detectar y evaluar las posibilidades de introducir tecnologías energéticamente más 
eficientes. 
- Estudiar las novedades que ofrece el mercado en el sector de la rehabilitación energética 
y su potencial en cuanto a la reducción de emisiones y aplicación en este caso concreto.  
 
1.1 Esquema de objetivos parciales 

























Aprendizaje de la herramienta 
informática CE3X. Cursos y seminarios. 
Recopilación de datos necesarios para la evaluación 
del edificio existente 
Introducción de datos en el programa 
Obtención de calificación energética. 
Situación actual del edificio.  
Detección y evaluación de las posibles 
mejoras.   Envolvente 
Instalaciones 
Análisis crítico de problemas y 
alternativas  de solución. Viabilidad 
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Capítulo 2 Análisis de antecedentes y viabilidad 
 
En este capítulo se enmarca el trabajo dentro del ámbito de la eficiencia energética en la 
rehabilitación de edificios a partir de una breve introducción de la situación actual en España y 
de las políticas de mejora que emanan de la Unión Europea, así como de las normativas vigentes 
de referencia.   
 
A continuación se describen los datos generales del edificio, definición constructiva, 
instalaciones, orientación y uso. De forma global aquellos datos que nos dan una idea de la 





2.1.1 Situación actual. Eficiencia energética en la rehabilitación de edificios. 
 
En nuestra actual sociedad global, basada en la evolución tecnológica y las comunicaciones, la 
energía primaria procedente de combustibles fósiles sólidos (petróleo, carbón, etc,)es un bien, 
hasta el momento imprescindible, que presenta dos cuestiones enormemente negativas: 
La escasez y, debido a ello, el elevado coste. 
 
El alto poder contaminante por emisiones de CO2 a la atmósfera, causantes del “efecto 
invernadero” que está provocando un acelerado calentamiento del planeta. 
 
Se ha llegado a la conclusión de que son los edificios de nuestras ciudades los que demandan 
consumos energéticos muy elevados. Existe un amplio colectivo de viviendas en situación de 
pobreza energética, con problemas en la envolvente e instalaciones muy antiguas y poco 
eficientes. Por éste motivo, es necesario plantear medidas que contribuyan a la reducción de esta 
demanda mediante el efecto combinado del refuerzo del aislamiento térmico de los edificios, y 
del uso de energías limpias. 
 
En la figura 1 se puede ver la importancia del sector doméstico en edificación respecto a los 
demás sectores. Éste representa un 50, 4% de la totalidad de consumo energético en electricidad 













Fig. 1. Distribución del consumo eléctrico municipal por sectores (2008). 
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Fuente: Plan de energía, cambio climático y calidad del aire de Barcelona. PECQ (2011-2012). 
Ajuntament de Barcelona 
 
En la actualidad, la calefacción o refrigeración de un edificio puede suponer más de un 50% de 
su consumo energético. Los elevados costes de climatización presentes en la mayoría de 
edificios fuerzan pensar en otras formas alternativas de calentar/refrigerar los espacios. El 
aprovechamiento de fuentes naturales de frío o calor permite una reducción considerable en los 
gastos destinados a éstos. 
 
Si concretamos para el caso de edificios terciarios (nuestro edificio) la situación es la siguiente:  
 
 
Fig. 2. Distribución del consumo de energía final para el sector edificios terciarios  (2010). 
Fuente: Informe GTR. Una visión- país para el sector de la edificación en España.   
 
De lo que se desprende que si actuamos en los puntos donde el consumo energético es mayor, es 
decir en calefacción, refrigeración e iluminación, podemos reducir su consumo de manera 
notable.  
 
Desde la política internacional se están haciendo esfuerzos para la reducción de emisiones de 
CO2 a la atmosfera a través de tratados  como es el caso del Protocolo de Kioto. En España 
actualmente existe un parque edificatorio de una cierta antigüedad basados en unas técnicas 
constructivas poco sostenibles y amparadas en una normativa que en su época de construcción 
era poco exigente para/con el medio ambiente. Bajo este precepto podemos decir que se abre un 
importante campo de trabajo en la rehabilitación energética del parque edificatorio desde el que 
podemos actuar ayudando a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y aportando una 
mejora en la eficiencia energética, reduciendo a su vez las emisiones.  
 
2.1.2 Ámbito de aplicación. Marco normativo actual.  
 
Se detalla el marco normativo de carácter estatal relativo a la eficiencia energética en los 
edificios que afecta a nuestro caso de estudio, edificio existente terciario de oficinas:  
 
 Código Técnico de la Edificación (CTE). Aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 
acuerdo con la LOE. Establece las exigencias que deben cumplir los edificios y sus 
instalaciones para satisfacer los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad. Se 
aplica a los edificios de nueva construcción y a la mayoría de las obras de ampliación, 
modificación, reforma o rehabilitación de edificios existentes. Es de especial interés el  
Documento Básico de Ahorro de Energía (DB-HE), donde se exigen unos 
condicionantes de ahorro de energía para las rehabilitaciones de más de 1000 m2 utiles  
y cambio de más del 25% de la envolvente. 
 
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Establece las 
condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de 
bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefacción, climatización y 
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agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energía. Establece una serie 
de exigencias tales como ventilación interior, recuperación de calor.  
Es preciso mencionar que estos requerimientos muchas veces producen el efecto 
contrario, es decir, se exigen unas renovaciones de aire en función del número máximo 
de ocupantes previsto que son superiores a las que se necesitan realmente.  
 
 Real decreto 235/2013. Certificación de eficiencia energética de edificios existentes. 
Este decreto es la transposición de una directiva europea y establece que la certificación 
deberá ser ejecutada por parte de los propietarios de los edificios. Será obligatoria en 
toda transmisión, venta o alquiler patrimonial.  
2.1.3  Conceptos básicos.  
 
Es de especial interés en este estudio el real decreto 235/2013 mencionado en el punto anterior.  




 define los siguientes conceptos:  
 
 La calificación de eficiencia energética es el resultado del cálculo del consumo de 
energía necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en condiciones 
normales de funcionamiento y ocupación. Clasifica los edificios dentro de una serie de 
siete letras, donde la letra G corresponde al edificio menos eficiente y la letra E al 
edificio más eficiente según el consumo de energía y las emisiones de CO2comparadas 
con un edificio base de similar tipología y localización. 
 
 La certificación de eficiencia energética es el proceso por el cual se otorga una 
calificación de eficiencia energética en un edificio en forma de certificado y de etiqueta 
de eficiencia energética. 
 
 El certificado de eficiencia energética es un documento que verifica la conformidad de 
calificación de eficiencia energética obtenida y que permite la expedición de la etiqueta 
de eficiencia energética del edificio. 
 
 La etiqueta de eficiencia energética es el distintivo que señala el nivel de calificación de 
eficiencia energética obtenida por el edificio o parte del edificio. 
 
 
Fig Xxx. Etiqueta energética emitida por el ICAEN. 
                                                   
1 Institut Català de la Energia. Organismo público de la Generalitat de Catalunya que tiene 
como finalidad el impulso y realización de iniciativas y de programas de actuación para la investigación, 
el estudio y el apoyo de las actuaciones de conocimiento, desarrollo y aplicación de las tecnologías 
energéticas, incluidas las renovables, la mejora del ahorro y la eficiencia energética, el fomento del uso 
racional de la energía y, en general, la óptima gestión de los recursos energéticos en los diferentes 
sectores económicos de Cataluña. 
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El certificado energético se puede obtener a través de las siguientes vías:  
 
OPCIÓN DE CALIFICACIÓN  USOS  CALIFICACIÓN POSIBLE 
Simplificada CE3 Todos Todas (A-G) 
CE3X 
General Calener V y P Vivienda Todas (A-G) 
Pequeño terciario 
Calener GT Pequeño terciario 
Gran terciario 
Tabla 1. Herramientas y vías para obtener la calificación energética. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la página web oficial del CAATEEB (www.apabcn.cat) 
 
 
Para este estudio hemos escogido la opción de calificación simplificada y obtenemos la 




La elección de este programa y no otro se justifica de acuerdo a que pese a estar disponible el 
CE3 no está todavía desarrollado para generar la calificación. Hemos optado por la vía 
simplificada ya que nos permite trabajar en edificio terciario (nuestro caso) y también dada la 
novedad del programario informático (CE3X y CE3 se han desarrollado en 2012 y la versión 
más reciente de Calener en 2009). 
 
2.2 Datos generales del edificio objeto de estudio 
 
Se trata de un edificio construido en el año 1898, de forma conjunta con el edificio contiguo, el 
Palau Robert (Pg. de Gràcia, 107), con diversas intervenciones de reforma en los años 1949, 
1982, 1987 y 1994, pero con una actuación destacada de reforma y remunta importante, llevada 
a cabo por el arquitecto Duran i Reynals en el año 1952, de la cual se disponen unos planos en 
el archivo municipal.  
 
El edificio se encuentra catalogado en el registro de Patrimonio Arquitectónico de Barcelona, y 
es obligado que cualquier rehabilitación contemple el mantenimiento del volumen y la 
conservación y restauración de las fachadas con su composición arquitectónica, materiales y 
cromatismo.  
Nuestro edificio objeto de estudio es un edificio de oficinas clasificado como de sector terciario 
dentro del abanico de tipologías edificatorias debido a su uso público administrativo.  
 
Su configuración es de dos plantas sótano, planta baja y nueve plantas tipo. Las plantas tipo 
tienen una superficie construida inferior a las otras plantas, de ahí que sea conocida por Torre 
Muñoz. El conjunto tiene una superficie construida aproximada
3
 de 8.300 m
2 
, con un volumen 





                                                   
2 CE3X. Herramienta informática promovida por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a través 
del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, que permite obtener la certificación de eficiencia energética de 
un edificio existente. 
3 Datos obtenidos del portal de la dirección del catastro (www.catastro.meh.es) 
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Fig 3. Edificio Torre Muñoz fachada principal 
 
2.2.1 Situación 
La situación geográfica del edificio es un factor muy importante de cara a la evaluación de la 
situación energética actual porque determina las condiciones climáticas a las que se verá 
sometido el edificio.  
 
El edificio de Torre Muñoz se encuentra situado en Pg. de Gràcia, nº 105 de Barcelona muy 


















 Ana Martín - Propuesta de mejora de eficiencia energética, viabilidad técnica y económica en edificio  existente 
2.2.2 Orientación  
 
Se accede desde la calle pg de gràcia 105 y su fachada principal está orientada hacia el Noreste. 
Linda en medianera izquierda (visto frontalmente) con la finca vecina nº103, de orientación 
Sureste y en fachada izquierda con la finca nº107 de Palau Robert que da a Noroeste. La 






Fig 5. Plano en planta baja con orientación de fachadas. 
 
2.2.3 Superficies y usos 
 
Se trata de un edificio público, destinado a uso administrativo de oficinas y en el cual se realizan 









PB Oficinas- Atención pública- Cafetería 1.293 
P1 Oficinas 445 
P2 Oficinas 450 
P3 Oficinas 445 
P4 Oficinas 449 
P5 Oficinas 448 
P6 Oficinas 447 
P7 Oficinas 448 
P8 Oficinas 409 
P9 Oficinas 419 
 
12   7.325 
 
Tabla 2. Superficies y usos. 
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2.2.4 Horario de funcionamiento y ocupación 
 
La franja horaria en la que el edificio funciona a pleno rendimiento, es decir, se encuentra en la 
totalidad de la carga interna de ocupación es de 7’30 h a 15h (7’30h). Una pequeña minoría 
acaba a las 19h su jornada laboral y se considera que a partir de esa hora el edificio está 
practicamente vacío a excepción del personal de seguridad y limpieza.  
 
Descripción  Horario Horas/día Dias/semana Dias/ año Horas/año 
Oficinas 
Verano 
a) 8-15h 7 5 220 1540 
b)9-14h/15-17h 7 5 220 1540 
Invierno 
a) 8-15h 7 4 176 1232 
8-15h/16-18'30h 9,5 1 44 418 
b)9-14h/15-17'30h 7,5 7 220 1650 
Servicio 
vigilancia 0-24h 24 7 365 8760 
Registro 
9-18h 9 4 176 1584 
9-14'30h 5,5 1 44 242 
Tabla 3. Horario de funcionamiento. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad 
 
A continuación se muestra el número de personas diarias que se encuentran en el edificio.  
  Usuarios Personas/día 
Personal de oficina (departament d'ocupació i empresa) 218 
Personal de oficina (departamentos filiales) 70 
Personal de seguridad 2 (externos) 
Servicio limpieza 2 (propio) 
10 (externo) 
Mantenimiento y bar 4 (externo) 
TOTAL 306 
Tabla 4. Ocupación del edificio. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad 
 
 
De un total de 306, el personal de oficina (288 usuarios) es el que se mantiene en la franja 
horaria de pleno rendimiento. El resto se considera que puede variar ya que forman parte de un 
servicio externo que trabajará en función de las exigencias demandadas por el gestor propietario 
del edificio.  
 







 Ana Martín - Propuesta de mejora de eficiencia energética, viabilidad técnica y económica en edificio  existente 
2.3 Definición constructiva 
 
A continuación se definen cada uno de los elementos constructivos del edificio. 
2.3.1 Estructura 
 
Se compone de muros portantes de fábrica de ladrillo, pilares metálicos revestidos
4
. El forjado 
es unidireccional de bovedilla cerámica y vigueta de hormigón in situ.  
 
 
Fig 6. Fotografía de forjado unidireccional tomada en una de las visitas. 
 
Las divisorias interiores son en su mayoría de fábrica de ladrillo de 5 y 10 cm de espesor 
aunque podemos encontrar algún tabique de pladur en cambios de distribución posteriores que 
se han hecho.  
 
2.3.2 Envolvente. Fachadas y cubiertas. 
 
Las fachadas con orientación Noreste, Noroeste y Suroeste están formadas por cerramiento de 
doble hoja de fábrica de ladrillo de 15 cm. con cámara de aire intermedia y aplacado exterior de 
piedra artificial en todo su recorrido excepto en fachada principal (fachada Noreste) de planta 
baja donde el aplacado es de piedra natural.  
 
Detalle de composición de fachada:  
 
 
Fig 7. Fachada. Detalle de composición de fachada principal en planta baja. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad 
                                                   
4 Datos facilitados por la propiedad, no se ha podido determinar la existencia de pilares metálicos en una 
simple inspección ocular.   
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Fig 8. Fachada2. Detalle de composición de fachadas en edificio a excepción de planta baja fachada 
principal. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad 
 
La fachada con orientación Sureste es medianera hasta llegar a la planta 8 y 9 donde aparece de 
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Fig 11. Fachada Medianera Sureste. 
 
 
El edificio cuenta además con una serie de elementos decorativos, cornisas y elementos 
arquitectónicos de piedra artificial que conforman la fachada principal.  
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Las superficies de fachada se pueden ver en la siguiente tabla:  
 
Elemento  L1 (m). Ancho L2 (m). Alto Superficies (m2) 
Fachada NE 17,8 43,75 778,75 
Fachada NO 30 43,75 1312,5 
Fachada SO 17,8 43,75 778,75 
Medianera (SE) 30 34,85 1045,5 
Fachada SE 30 8,9 267 
   
4182,5 
 
Tabla 5. Superficies de fachada. 
Fuente: Elaboración propia 
 
El edificio tiene dos cubiertas planas. La primera cubre parte de la planta baja y en ella se sitúan 
la mayoría de las máquinas que cubren la demanda de climatización del edificio (bombas de 
calor y máquina frigorífica) en recintos independientes del exterior. La propiedad no nos ha 
facilitado datos exactos de su composición pero por la época de construcción y la inspección 
ocular tras la visita podemos deducir que se trata de una cubierta plana no ventilada, sin 
aislamiento térmico y acabado de pavimento cerámico transitable excepto en las zonas de 
lucernario.  La segunda cubre la última planta del edificio, es decir, la planta 9ª. Es una cubierta 
plana con cámara de aire ventilada a la catalana, sin aislamiento térmico y acabado de 
pavimento cerámico transitable al que posteriormente le han añadido una lámina autoprotegida 
de betún elastomérico y armadura de fibra de vidrio (según la propiedad debido a problemas de 





Fig. 12. Vista aérea de cubiertas del edificio. 
















 Fig. 13. Fotografías de cubierta de planta 9ª. De izquierda a derecha y de arriba a abajo: Fachada sureste, 
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Fig. 14. Fotografías de cubierta de planta baja. De izquierda a derecha: vista aérea de parte de la cubierta 
y maquinaria de climatización instalada en cubierta. 
 
 
Las superficies de las cubiertas son de 674 m
2 
para la de PB y 508,7 m
2 
para la de P9.  
 
2.3.3 Características de los huecos 
 
En planta baja, encontramos grandes ventanales y la puerta de acceso en fachada principal con 
reja de acero pintada, carpintería de madera interior de color marrón oscuro y vidrio simple (no 
se ha podido determinar su espesor). El resto de huecos están formados por conjunto de 
carpintería de madera de guillotina de color marrón oscuro y vidrio simple, excepto los huecos 
de balcones de los cuales la carpintería no es de guillotina sino que está formada por dos hojas. 





Fig 15. De izquierda a derecha, ventana de balconera en planta primera y ventana de guillotina común al 
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Fig 17. Puerta de acceso por fachada principal y grandes ventanales . 
 
 














Huecos V1 1,55 2,2 2 6 40,92 
Huecos V2 1,55 2,4 2 2 14,88 
Huecos V3 0,6 2,1 2 1 2,52 
Huecos V4 1,9 3,5 1 1 6,65 
Huecos V5 1,15 2,2 3 6 45,54 
Huecos V6 1,15 2,6 3 1 8,97 
Huecos V7 1,55 1,2 2 1 3,72 
Huecos V8 1,15 1,2 3 1 4,14 
Ventanales PB  2,95 5 1 1 14,75 
Entrada 3,5 6,4 1 1 22,4 
     
164,49 
 
Tabla 6. Características de huecos de facahada noreste. 
Fuente: Elaboración propia 
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Huecos V1 1,55 2,2 7 6 143,22 
Huecos V2 1,55 2,4 6 2 44,64 
Huecos V7 1,55 1,2 6 1 11,16 
Ventanales PB 1 2,7 5,6 3 1 45,36 
Ventanales PB 2 1,4 2,9 5 1 20,3 
Ventanales PB 3 2 1 3 1 6 
     
270,68 
 
Tabla 7. Características de huecos de facahada noroeste. 
















Huecos V1 1,55 2,2 2 6 40,92 
Huecos V2 1,55 2,4 2 2 14,88 
Huecos V3 0,6 2,1 2 1 2,52 
Huecos V4 1,9 3,5 1 1 6,65 
Huecos V5 1,15 2,2 3 6 45,54 
Huecos V6 1,15 2,6 3 1 8,97 
Huecos V7 1,55 1,2 2 1 3,72 
Huecos V8 1,15 1,2 3 1 4,14 
     
127,34 
 
Tabla 8. Características de huecos de facahada suroeste. 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
En fachada sureste, a partir de la planta 8ª donde acaba la medianera encontramos falsos huecos 
de ventana, simulando los huecos, molduras y elementos arquitectónicos que hay en las otras 
fachadas con la intención de armonizar el conjunto. Decimos falsos huecos porque éstos se 
encuentran ciegos, no existen ventanas, en su lugar se ha continuado la piedra artificial del 
acabado del paramento exterior. 
 
2.4 Definición de instalaciones 
2.4.1 Instalación de ACS 
2.4.1.1 Equipos generadores 
 
Se dispone de 3 termoacumuladores eléctricos para el agua caliente sanitaria con depósito 
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Fig. 18. Termoacumulador con depósito de 50l. 
 
2.4.1.2 Equipos consumidores 
Los puntos de consumo para agua de uso sanitario (fría y caliente) en baños y duchas son los 
siguientes:  
 
Puntos de consumo  Edificio 
WC con mochila de única descarga 6 
WC con mochila de interrupción descarga 17 
WC con mochila de doble descarga 31 
Grifos de rosca 5 
Grifos monomando 10 
Grifos monomando (agua fría) 34 
Grifos palanca (limpieza) 2 
Urinarios con pulsador 6 
Duchas con grifos de rosca 3 
 
Tabla 9. Lista de equipos consumidores de ACS. 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.4.2 Instalación de climatización 
 
Para cubrir la demanda en calefacción y refrigeración el edificio tiene una instalación principal 
de planta enfriadora y bomba de calor que da servicio a todas las plantas del edificio excepto la 
planta sótano -2.  
 
Estas máquinas están situadas en la cubierta de planta baja y forman parte de un sistema de 
climatización centralizada del cual son equipos generadores de energía térmica (calor o frío). 
Esta energía es conducida a las estancias a climatizar por medio de conductos de impulsión y de 
retorno, bombas de recirculación de agua y equipos emisores o unidades de tratamiento de aire 
(UTA, en este caso concreto climatizadores de fan coil).  
 
El sistema de funcionamiento es de agua-aire. A los locales llega el aire de ventilación tratado 
en un climatizador (aire primario), pero con caudales insuficientes para transportar toda la 
energía térmica necesaria, de modo que se suple esa falta mediante aparatos terminales añadidos 
(ventiloconvectores, inductores) situados en los locales y alimentados por agua. Es este el 
sistema más caro de instalar, pero tiene muchas ventajas: el aire no se recircula, por lo que 
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tampoco se recirculan olores de unos locales a otros; mejor regulación de los parámetros de 
cada local teniendo en cuenta muy precisamente sus necesidades específicas. 
 
Además del sistema principal de climatización también dispone de pequeños equipos partidos 
(tipo split o mural) con unidad interior y exterior instalados en unas zonas determinadas de las 
distintas plantas.  
 
A continuación se detallan las características de cada uno de los equipos.  
 




Según datos facilitados por el responsable de mantenimiento, son máquinas que tienen una 
antigüedad de más de 10 años. Al ser máquinas antiguas se encuentran descatalogadas 
actualmente y el fabricante no nos ha facilitado el rendimiento nominal (no aparece en la ficha 
técnica de Roca York). Como es una máquina antigua adoptamos un rendimiento nominal de 
200% aproximado, partiendo de la guía de recomendaciones de eficiencia energética, elaborada 
por el IDAE.  
 
Planta enfriadora 
  Concepto  Ud Planta 
Fabricante 
 
  Roca York 
Modelo   LCA-80 H2 
Tipo   aire/agua 
Uso   refrigeración 
Sistema recuperación calor   no 
Pot. Frigorífica unitaria kw 244 
Pot. Eléctrica unitaria kw 92 
Refrigerante    R-22 
Circuitos nº 2 
Tipo circuito   2 tubos 
Recirculadores nº 2 
Válvulas 3 vias   En cada climatizador 
Equipos emisores   climatizadores horizontales 
Control   Por diferentes zonas en cada planta 
 
Tabla 10. Características de la planta enfriadora. 
Fuente: Elaboración propia 
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Bomba de calor con recuperador de calor 




  Roca York 
Modelo   AWHP 100 
Tipo   aire/agua 
Uso   Climatización 
Sistema recuperación calor   si 
Pot. Frigorífica unitaria kw 296 
Pot. Calorifica kw 312 
Pot. Recup. Calor kw 362 
Pot. Eléctrica unitaria kw 110 
Refrigerante    R-22 
Circuitos nº 1 
Recirculadores nº 1 
Válvulas 3 vias   En cada climatizador 
Equipos emisores   climatizadores horizontales 
Control   Por diferentes zonas en cada planta 
Tabla 11. Características de la bomba de calor. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Transporte primario  
 
Recorrido desde los equipos generadores hasta las unidades de tratamiento de aire (UTA).   
Sistema de cuatro tuberías que permite la simultaneidad de refrigeración en una zona y 
calefacción en otra. Se distribuyen por parejas de ida y retorno, a calefacción y refrigeración y 
los sistemas de regulación de cada uno de los ambientes se encargan de poner en marcha el 
sistema necesario.  
 
 
Bombas de recirculación  
 
Son las encargadas de redistribuir el agua de las UTA a las máquinas generadoras y viceversa. 
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Se detallan en la siguiente tabla los modelos y características:  
 
Concepto  Marca Tipo Modelo Caudal H (m) 
B1 Bomba 
recirculación         









recirculación         






recirculación         
(a. fría) 






recirculación         
(a. fría) 






recirculación         









recirculación         








recirculación         








recirculación         







Tabla 12. Características de las bombas de circulación. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad 
 
Previo contacto con el fabricante “Grundfos”, no se ha podido determinar la potencia exacta de 
las bombas, ya que éstos nos indican que son bombas muy antiguas, la mayoría de ellas 
descatalogadas. Sin embargo podemos adoptar un valor aproximado de 7 kw, a partir de la tabla 
4 (pág. 88) de la guía FENER (Fundación Energía de la Comunidad de Madrid) Calefacción 
más eficiente en edificios y viviendas mediante nuevas bombas de circulación, publicada por la 
Comunidad de Madrid. Dicha tabla establece valores de 1.000 a 6.000 W de potencia para 
bombas circuladoras convencionales en grandes edificios.  
 
Como las bombas instaladas son antiguas consideramos una potencia consumida por las bombas 
en situación en plena carga mayor de las actuales. Según el responsable de mantenimiento de las 
8 bombas instaladas, 4 se encuentran en funcionamiento en horario de 7 a 20h (cuando hay 
demanda térmica de climatización), durante los días laborables del año, y el resto son bombas 
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Bombas en funcionamiento 4 
Datos técnicos: 
 GRUNDFOS Pot. Total instal 
Potencia (7 kw cada bomba) 56 
3 Bombas agua fría  21 
1 Bombas agua caliente 7 
Numero horas demanda anual 3432 
5 meses verano/7 meses invierno/13h/22 dias lab 
verano (h demanda) 1430 
invierno (h demanda) 2002 
 
Tabla 13. Potencia de las bombas instaladas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Aparatos de tratamiento de aire (UTA) 
 
Las UTA instaladas son los ventiloconvectores o más conocidos comunmente por fan coils. 
Estan situados ocultos en falso techo, excepto el que da servicio a P9 situado en la cubierta de 
esa misma planta y el de la PB situado en la cubierta de PB. Tienen una batería o 
intercambiador de frío o de calor y un ventilador. La batería recibe agua caliente o fría 
producida en una central térmica y trasfiere la energía al aire y el ventilador lo impulsa a los 
locales. 
 
Para nuestro caso son los siguientes:  
Climatizadores 
       




Nº equipos   8 8 8 1 3 1 

































8500 12500 8500 29300 20300 S.D. 
Potencia 
ventilador/ud 
w 600 750 480 1500 968 800 
Regulación    3 VIAS 3 VIAS 3 VIAS 3 VIAS 3 VIAS S.D. 









Tabla 14. Características de las UTA. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad 
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El climatizador normabloc NB11 tiene instalado un variador de velocidad para regular la 




Fig. 19. Climatizador Normabloc instalado en cubierta de PB. 





Conductos que llevan el aire tratado por las UTA  a las diferentes estancias a climatizar. Los 
conductos de impulsión y de retorno son de fibra de vidrio excepto en tramos vistos de chapa 
galvanizada, de dimensiones exteriores variables  ocultos en falso techo hasta llegar a las zonas 
deseadas. 
 
Emisión en los locales 
 
A través de rejillas de impulsión y de retorno. 
2.4.2.2 Bomba de calor. Equipos partidos UE-UI 
 
El edificio dispone de 14 ud exteriores de equipos partidos. De las cuales:  
- 1 ud Bomba de calor VRV 
- 8ud calefacción/refrigeración  
- 5 ud sólo refrigeración  
 
Cubren demanda de las plantas de PB a P8. No hay en las plantas restantes.  
 
Resumen equipos partidos Pot frig. (Kw) Pot. Calor (Kw) 
Superficie demanda 
cubierta (m2) 
Bomba calor VRV  23,25 26,05 221,85 
Solo refrigeración  32,2   85,12 
Calefacción y refrigeración. 
Bomba calor 
61,75 66,6 199,07 
   506,04 
 
Tabla 15. Resumen de equipos partidos. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad 
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2.4.3 Instalación de iluminación 
 
Encontramos los siguientes tipos de luminarias: fluorescentes, fluorescentes compactos, 
incandescentes, halógenas, halógenas dicroicas y linestre. De todas ellas las más comunes son 
las luminarias de tubos fluorescentes y las incandescentes situadas la mayoría de ellas en zonas 
de despacho, las cuales representan un 70 % y un 10% respectivamente del total de luminarias. 
 
  Plantas Pot (w) 
Planta Sótano -1  4574 
Planta Baja (PB) 23498 
Planta Primera (P1) 9948 
Planta Segunda (P2) 8606 
Planta Tercera (P3) 8606 
Planta Cuarta (P4) 8606 
Planta Quinta (P5) 8606 
Planta Sexta (P6) 8450 
Planta Séptima (P7) 9018 
Planta Octava (P8) 9478 
Planta Novena (P9) 13084 
POTENCIA  TOTAL (W) 112474 
Potencia equipos auxiliares (6%) 6748,44 
POTENCIA  TOTAL EDIFICIO (W) 119222,44 
 
Tabla 16. Resumen de potencias por plantas. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos facilitados por la propiedad y visitas al edificio 
 
 
Para información más detallada del listado de tipo de luminarias y potencias véase anexo 2. 
 
2.4.4 Instalaciones de ventilación 
 
El edificio dispone de un sistema de ventilación para la renovación de aire interior de las 
oficinas y elementos comunes.  
 
El aire es renovado mediante unos conductos de admisión de chapa galvanizada de diámetro 
300 mm ubicados en paso de instalaciones entre vestíbulo y zona de evacuación de cada una de 
las plantas tipo. La caja de ventilación se encuentra en planta cubierta (P9) y tiene una potencia 




 Ana Martín - Propuesta de mejora de eficiencia energética, viabilidad técnica y económica en edificio  existente 
 
Fig. 20. Caja de ventilación para la renovación de aire interior situada en planta cubierta. 
 
 
En cada uno de los aseos de las diferentes plantas encontramos conductos de extracción de aire.  
Estos extractores son de modelo S&P EDM 80 N y de las siguientes características:  
 
Ud  Caudal unitario (m3/h) Caudal Total  
54 80 4320 
 
 
Fig 21. Características de los extractores de baño. 
 
En garaje  hay dos ventiladores de impulsión de 0,33 y 1,1 kw. 
 
2.4.5 Ascensores y montacargas 
 
El edificio dispone de 3 ascensores de servicio de potencia 5,8 kw cada uno y un montacargas 
de 2 kw.  
Capítulo 3 Metodología 
 
El trabajo se desarrolla según la metodología descrita a continuación:  
 
1. Recopilación de datos. En primer lugar se realizan visitas al edificio (fotografías, 
inspecciones oculares, medidas, características técnicas de las instalaciones, etc.),  y se 
ordena la información obtenida verificando que tengamos todo lo necesario para poder 
introducir los datos en el programa.  
2. Estudio del funcionamiento de la herramienta informática CE3X mediante cursos 
impartidos por colegios profesionales. 
3. Introducción de los datos en el programa CE3X para obtener la calificación energética 
actual.   
4. Verificación de que la calificación obtenida se asimila a la situación real. Realización 
de varias calificaciones: calificación por plantas, calificación de edificio completo y 
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calificación de edificio zonificado en función de usos (elementos comunes, oficinas, 
etc.).  
5. Análisis de posibles mejoras. Contacto con empresas, estudio de novedades que ofrece 
el mercado en el sector de la rehabilitación energética. Detectar y evaluar las 
posibilidades de introducir tecnologías energéticamente más eficientes. 
6. Valoración económica y técnica de posibles mejoras en envolvente e instalaciones.   
 
El volumen de trabajo se distribuye en dos grandes partes, una primera en la cual se trabaja con 
el programa CE3X y se introducen los datos para el cálculo de la calificación energética. La 
segunda parte es la de actuaciones y propuestas de mejora en base a los resultados obtenidos con 
la calificación. Estas propuestas se introducen en el programa y se compara la nueva 
calificación con la inicial, planteando un esquema de prioridades de actuación en función de 
resultados finales.  
3.1 Recopilación de datos.  
Partiendo de planos y datos previos se realizan varias visitas al edificio. La gestión del edificio 
es pública, es decir, es la generalitat la que gestiona y hace uso de las diferentes estancias a 
través del departament d’ocupació i empreses. Para acceder al edificio es necesario obtener un 
permiso previo dada su singularidad como edificio de patrimonio histórico, por lo que las visitas 
deben estar previamente organizadas y así poder recabar la mayor información posible. En este 
caso práctico se efectúan las visitas en las siguientes fechas señaladas. 
 
Visita 1. 04/02/2013 
- Contacto previo con la propiedad para la autorización de acceso al edificio.  
- Listado de personas de contacto responsables de la gestión energética y el 
mantenimiento del edificio. 
- Recopilación de información facilitada por la propiedad, datos gráficos (planos de 
distribución y de instalaciones) y técnicos para iniciar el trabajo. 
- Análisis de información con listado de datos pendientes para la próxima visita. 
- Horarios de funcionamiento y servicios. 
 
 
Visita 2. 09/04/2013 
- Verificación de que los datos gráficos de planos son correctos y si se ha producido 
alguna modificación en la distribución actualizarlos.  
- Tomar medidas sobre envolvente, en especial contorno de huecos (retranqueos y 
voladizos). 
- Contacto con el responsable de mantenimiento y gestión del edificio para que nos 
aporte datos pendientes de instalaciones. 
- Cotas de altura entre plantas. 
- Reportaje fotográfico. 
- Ensayo termográfico. Detección de posibles puentes térmicos.  
- En general, recopilación de datos de composición de envolvente. 
- Acceso a planta cubierta de planta baja (parte posterior de la finca). 
 
Visita 3. 07/05/2013 
- Análisis de recintos de instalaciones.  
- Contacto con el responsable de mantenimiento. Horas de funcionamiento de bombas de 
recirculación en el sistema de climatización. Comprobación de que todas las 
instalaciones están en funcionamiento. 
- Acceso a varios despachos y a planta cubierta de planta 9ª. 
- Verificación de modelos, características, COP, etc. de las máquinas de instalaciones y 
validación de datos introducidos en el programa CE3X. 
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- Comprobación de listado de luminarias facilitado por la propiedad que data del 2008, 
por si se han sustituido algunas luminarias a partir de esa fecha.   
Visita 4. 28/05/2013 
- Estudio al detalle de posibles mejoras energéticas.  
- Inspección de viabilidad técnica in situ, mediante toma de medidas y asesoramiento por 
parte de empresas para la ejecución de dichas mejoras.  
- Ámbito de trabajo sobre instalaciones y envolvente. 
 
Cabe señalar que aunque en este primer punto es donde se deben realizar más visitas, también se 
visita el edificio en los siguientes, en especial durante el análisis de posibles mejoras donde se 
estudia la viabilidad del caso concreto y por tnato es necesario verificar los detalles in situ. 
Durante la realización de este estudio se está en contacto permanente con la propiedad y el 
responsable de mantenimiento para la verificación, corrección y aportación de datos necesarios 
para la calificación energética. 
 
3.1.1 Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas 
3.1.1.1 Termografias 
 
En la visita 2ª a fecha 9 de abril alrededor de las 12h,  se realizan termografías en tres ventanas 
de fachada Noreste, Noroeste y Suroeste (se excluye la posibilidad de la fachada Sureste por 
tratarse de una fachada de medianería).  
 
La temperatura exterior en ese momento es de 25ºC, según termómetro situado en calle próxima 
a emplazamiento del edificio. Registramos una temperatura interior en despachos de 22ºC.  
Si bien el fabricante de la cámara termográfica (Flir) recomienda tener una diferencia de 
temperatura preferiblemente de al menos 10ºC entre el interior y el exterior para obtener unos 
datos más fiables, no nos ha sido posible por causas externas encontrar una situación 
determinada donde se produzca este salto térmico y poder realizar las termografias.   
 
No obstante, habiendo analizado las termografias obtenidas detectamos fugas de aire a partir de 
los cambios térmicos que se producen en el recercado de los huecos de ventana. Lo que nos 
indica que la carpintería no es estanca, con pérdidas térmicas en estos puntos.  
 
Para la toma de termografías hemos utilizado la herramienta FLIR i3:  
 
3.1.2 FLIR i3 
60 × 60 (3,600 Pixels) 






Planta 4ª. Ventana en fachada Noreste 
 
Se detecta fuga de aire en jamba de ventana de fachada Noreste. En la termografia que se 
muestra a continuación observamos en azul la diferencia térmica entre la carpintería y el hueco 
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Fig. 22. Ventana con orientación Noreste a la que se le ha realizado la termografia y resultados obtenidos 
con la cámara. 
 
 
Planta 4ª. Ventana en fachada Suroeste 
 





Fig. 23. Ventana con orientación Suroeste a la que se le ha realizado la termografia y resultados obtenidos 
con la cámara. 
 
 
Planta 6ª. Ventana en fachada Noroeste 
 
Como podemos observar, no se detectan a partir de termografias las posibles fugas en el marco 
superior de ventana, sin embargo, la termografia tomada en la esquina inferior izquierda del 
marco de ventana, más al detalle nos permite verificar que si existen cambios térmicos 

























Fig. 24. Ventana con orientación Noroeste a la que se le ha realizado la termografia y resultados 
obtenidos con la cámara. 
3.1.2.1 Catas previas  
 
Según datos facilitados por la propiedad en el 2010 se realizaron catas, que nos permiten 
determinar la composición de cerramiento y definir como veremos más adelante a partir de 





Fig. 25. Fotografías de catas realizadas en 2010. 
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3.2 Introducción de datos. CE3X 
 
En este apartado se detalla todo lo referente a la introducción de datos en el programa CE3X.  
Se ha escogido esta herramienta para calificar el edificio por ser un programa de reciente 
incorporación, dentro de un contexto normativo de cambios con la entrada en vigor del nuevo 
decreto Real decreto 235/2013, que obliga a la calificación energética de edificios existentes en 
cualquier contrato de compraventa o alquiler. También por ser la única (existe otro programa 
CE3 que presenta errores de ejecución y todavía no está desarrollado) que permite calificar 
energéticamente para edificios existentes. Se preveé en un periodo breve de tiempo adaptar 
Calener VyP para edificios existentes pero a fecha de hoy todavía no podemos disponer de esta 
herramienta. 
3.2.1 Esquema de trabajo con CE3X 
 
Una vez recopilados los datos necesarios, se procede a la introducción de datos en el programa 
escogido para la calificación energética del edificio existente. El progama se fundamenta en la 
comparación del edificio objeto de la certificación y una base de datos que ha sido elaborada 
para cada una de las ciudades representativas de las zonas climáticas, con los resultados 
obtenidos a partir de realizar un gran número de simulaciones con Calener. 
 












CE3X establece diferentes niveles de introducción de datos, en función del grado de 
conocimiento de las características térmicas del edificio y de sus instalaciones:  
a) Valores por defecto 
b) Valor estimado 
c) Valor conocido (ensayado/justificado) 
 
En este estudio tratamos de obtener unos resutados lo más cercanos posibles a la realidad, 
escogiendo como preferentes los niveles b) y c), justificando en los siguientes apartados cada 
uno de los pasos que se han llevado a cabo. 
 
3.2.2 Estudio, prueba y error de diferentes formas de obtención de calificación 
 
Para el presente estudio energético se valoran diferentes opciones para obtener la calificación 
energética.  
 
1. DEFINIR DATOS ADMINISTRATIVOS DEL EDIFICIO 
2. DEFINIR DATOS GENERALES DEL EDIFICIO 
3. DEFINIR ENVOLVENTE TÉRMICA DEL EDIFICIO 
4. DEFINIR INSTALACIONES DEL EDIFICIO 
 30 
 
 Ana Martín - Propuesta de mejora de eficiencia energética, viabilidad técnica y económica en edificio  existente 
En primer lugar se plantea la calificación de una planta tipo, en concreto la planta 6ª, de 
distribución similar al resto de plantas que van de la 1 a la 8. Al ser ésta una planta intermedia  
con los mismos servicios y distribución (oficinas) tanto en la planta inmediatamente inferior 
como en la superior, si bien en la práctica esto no siempre  se cumple, a efectos de cálculo se 
considera que el proceso es adiabático, es decir, no hay un intercambio de energía entre plantas 
(igual carga térmica). No definimos los forjados entre planta.  
 
La planta 6ª se zonifica también, de manera que podamos comparar ambos resultados a 
posteriori y de este modo deducir si las desviaciones entre la calificación sin zonificar y la 
zonificada son importantes.  
 
Seguidamente, se califica el edificio completo sin zonificar y se compara con las calificaciones 
obtenidas en los primeros casos.  
 
Por último, se califica el edificio zonificando según criterio de uso de las estancias (explicado en 
el apartado de desarrrollo y resultados). Adoptamos este último resultado como base para 
introducir las posibles mejoras ya que el programa requiere zonificar si se plantean mejoras 
posteriores en iluminación.  
 
En el capítulo 4 cuales han sido los criterios establecidos en la introducción de cada uno de los 
datos para la calificación del edificio completo zonificado (para más información ver anexo).  
No se detallan los pasos para las calificaciones anteriores obtenidas (planta 6ª sin zonificar, 
planta 6ª zonificada y edificio completo) por ser el procedimiento similar y porque no 
trabajamos en base a ellos para las medidas de mejora sino que partimos de la calificación 
obtenida con el edificio completo zonificado.  
3.2.3 Análisis de posibles mejoras 
 
Se estudia el comportamiento energético en envolvente e instalaciones según resultados previos 
obtenidos en la calificación energética actual.  
 
Partiendo de una edificación existente, y de que forma parte de un conjunto de patrimonio 
histórico protegido, la propuesta de mejora de la eficiencia energética del conjunto debe respetar 
tanto la composición de fachada principal como los elementos ya construidos.  
 
Cuando se trata de reducir el consumo energético de un edificio, tenemos en cuenta diversos 
factores, como el uso y gestión que se hace de éste, la demanda energética de la vivienda, la 
eficiencia de los aparatos o el uso de fuentes energéticas más eficientes. Por tanto, se dirá que el 




El consumo energético depende de: 
 
1.- Uso y gestión. (U + G) 
2.- Demanda energética. (D) 
3.- Rendimiento de los aparatos. (Erend) 
4.- Rendimiento de la fuente de energía. (Efuente energía) 
 
Para este caso concreto  nos centramos en el punto de demanda energética del edificio, tratando 
de mejorar su envolvente (en concreto fachadas) y en el punto de rendimiento de los aparatos, 
estudiando la posibilidad de sustitución de equipos antiguos de instalación o buscando 
alternativas menos contaminantes. Puntos clave de cara a mejorar el comportamiento térmico de 
la vivienda.  
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La actuación en envolvente es una estrategia pasiva que actúa sobre la demanda y que influye 
indirectamente en el consumo. La actuación en instalaciones es una estrategia activa que actúa 
directamente sobre el consumo y no influye en la demanda térmica del edificio.  
Algunos conceptos básicos:  
- Consumo: energía que realmente se consume (que se factura) en un edificio.  
- Demanda: energía que teóricamente es necesaria para proveer unas determinadas 
condiciones de habitabilidad del edificio. 
- Eficiencia: relación entre la demanda y el consumo. 
Capítulo 4 Desarrollo 
4.1 Definición de estancias zonificadas para la calificación 
 
Para la calificación energética del edificio en la situación actual, se ha dividido en 5 zonas en 
función de los usos o servicios a los que se destinan las zonas.  
 Zona 1. Planta sótano -1.  
 Zona 2. Planta baja.  
 
Bloque de planta P1 a P8. 
 Zona 3. Zona de elementos comunes.  
 Zona 4. Zona de despachos.  
 
Planta P9. 
 Zona 3. Zona de elementos comunes.  
 Zona 4. Zona de despachos.  
 Zona 5. Sala actos. 
 
No se calificará la planta sótano -2 por estar destinada a archivos, ni la cafetería de planta baja, 
ni la superficie destinada a aparcamientos, y se considerarán como superficie no habitable. 
Para más información ver superficies y planos zonificados en anexos.  
 
4.2 Resultados obtenidos en calificación del edificio completo 
zonificado 
 




Fig. 26. Calificación obtenida con el programa CE3X para el edificio zonificado. 
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En el lado izquierdo (fig. 26) tenemos las emisiones globales del edificio y el el lado derecho se 
muestran los valores de demanda y emisiones para cada caso en concreto.  
 
La calificación global es de F, y de emisiones de 92,08 kg CO2/m2 
4.2.1 Demanda de calefacción y refrigeración 
 
Se observa que para el edificio estudiado la demanda de calefacción (50,64 kwh/m2 F) 
representa un valor más elevado que la demanda de refrigeración (20,36 kwh/m2 E), siendo la 
mitad el valor aproximado de demanda de refrigeración.  
 
El valor de demanda de calefacción es más elevado debido probablemente a:  
 Huecos de fachada: La falta de estanqueidad del conjunto de carpintería de las 
ventanas, carpintería sin rotura de puente térmico, vidrios simples lo que genera 
pérdidas de calor. 
 Fachada: Pérdidas térmicas por ausencia de aislamiento.  
 Climatología 
4.2.2 Emisiones de calefacción y refrigeración 
 
En cuanto a las emisiones también son más elevadas en calefacción que en refrigeración 
obteniendo valores de 31,95 kg CO2/m2 (F) en el primer caso y 11,20 kg CO2/m2 (F) en el 
segundo. 
 
La carga interna de las personas trabajando en los despachos y de los equipos de ofimática 
contribuyen a que se produzca esta descompensación en emisiones. En los meses de invierno la 
carga interna compensa parte de la demanda de calefacción necesaria para estar en confort 
térmico debido al calor generado. En los meses de verano esa carga interna es excesiva por el 
calor emitido por lo que se deberá refrigerar más la estancia si se desea adquirir el confort 
deseado.  Las emisiones están directamente relacionadas con el consumo, a mayor consumo más 
generación de emisiones derivadas de los equipos generadores de fuentes energéticas. Por tanto, 
si la carga interna favorece, consumimos menos y generamos menos emisiones.  
 
Como las demanda de calefacción es mayor que la de refrigeración,  es lógico suponer que 
también lo sean sus valores de emisiones, aunque el valor de refrigeración en emisiones debería 
ser un poco más elevado debido a la descompensación de la carga interna de la que hemos 
hablado antes.  
4.2.3 Emisiones de ACS 
 
Los resultados de emisiones en ACS son de 0,21 kg CO2/m2 (G).  
Al tratarse de un edificio terciario de oficinas, el consumo de ACS representa una proporción 
muy pequeña respecto al de climatización e iluminación. Los valores obtenidos reflejan la 
escasa importancia de la instalación de ACS frente a las otras instalaciones y nos orientan a la 
hora de determinar sobre qué elementos del edificio deberemos actuar para su mejora 
energética. 
4.2.4 Emisiones de iluminación 
 
El programa calcula unas emisiones en iluminación de 37,82 kg CO2/m2. 
El edificio cuenta con unas luminarias para las zonas de despacho, como son los tubos 
fluorescentes de balastro convencional, de consumo elevado respecto a las nuevas tecnologías 
disponibles en el mercado. El valor de emisiones elevado en iluminación se corresponde con la 
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4.3 Estudio de posibles mejoras en envolvente térmica 
4.3.1 Sustitución de conjunto de carpinterías y vidrios existentes 
4.3.1.1 Propuesta 
Las carpinterías de guillotina actuales, así como practicamente el resto de carpintería, presentan 
signos de degradación por falta de mantenimiento, son poco estancas, algunos de los 
mecanismos de apertura no funcionan y los vidrios sencillos del conjunto presentan importantes 
pérdidas por transmisiones térmicas.  
 
Propuesta 1 
Habiendo contactado previamente con el fabricante Technal y la empresa Tallers Aguadé S.A., 
se propone la sustitución de conjunto de carpintería y vidrios existentes por uno de las 
siguientes características:  
 
Carpintería de aluminio lacado, oscilantes, con rotura de puente térmico de la serie FXI 65 de la 
casa “Technal”, color oxicobre granulado, con vidrio 6/12/3+3 Planistar en la parte baja y 
6/12/6 Planistar en la parte baja.  
 
La carpintería propuesta será de un color similar al existente ya que el edificio está dentro del 
parque de patrimonio arquitectónico a conservar y la fachada principal se ha de respetar sin 
cambios que afecten a la estética del conjunto. 
 
El valor de transmitancia térmica que da el fabricante para este conjunto es de U = 2,8 W/m
2
K 




Fig. 27. Transmitancia térmica del conjunto propuesto. 
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A continuación se muestran los detalles del conjunto de carpintería propuesta:  
 
 
Fig. 28. Detalle de ventana tipo a sustituir. 




Fig. 29. Detalle de sección horizontal de ventana tipo a sustituir. 
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Fig. 30. Detalle de sección vertical de ventana tipo a sustituir. 




Para resolver los problemas de pérdida energética, se propone colocar unos vidrios bajo 
emisivos, con mejores propiedades como aislante térmico, dada la orientación del edificio con 
unas superficies de fachada fría a noreste y a noroeste importantes.  
 
Además de esto se puede estudiar la posibilidad de colocación de protecciones solares en huecos 
de ventana de tipo marquesinas o lamas fijas en el exterior de hueco (siempre teniendo en 
cuenta que es una fachada protegida y se deben obtener los correspondientes permisos), o el uso 
de cortinas interiores con materiales reflectores de calor, persianas venecianas metalizadas que 
reflejan gran parte de la radiación incidente y reducen el sobrecalentamiento interior.  
 
Se consideran los vidrios de la casa “Saint Gobain Glass SGG”, modelo SGG Planitherm Ultra 
N, 6/12/6 mm de factor solar g = 0,61. Estos vidrios se colocan en fachadas frías de noreste y 
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4.3.1.2 Resultados de calificación energética 
 
Propuesta 1 
Los resultados de calificación energética obtenidos son los siguientes:  
 
 





 F - 92,08 kg CO2/m2   F – 92,37 kg CO2/m2 
 
 
Tabla comparativa respecto al caso base:  
 
 
P1 Sustitución conjunto carpinterías 
 
UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 92,37 -0,31% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 49,85 1,56% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 21,66 -6,39% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 31,54 1,28% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 11,91 -6,34% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 126,47 1,30% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 47,88 -6,28% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 371,13 -0,32% 
 
Tabla. 17. Tabla comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las emisiones globales resultantes, representan una pérdida del -0,32 %.  
 
En los resultados parciales se observa que hay un ahorro en la demanda de calefacción (1,56 %), 
sin embargo se producen pérdidas por demanda de refrigeración (-6,39 %).  
La carpintería propuesta aisla en condiciones de régimen de invierno pero se producen pérdidas 
en verano, por lo que necesitamos un consumo energético de refrigeración extra para suplir esa 
carencia. El balance, por tanto es negativo.  
 
Caso base Medidas mejora 
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Propuesta 2 













P2 Sustitución conjunto carpinterías-Bajo emisivo 
 
UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 92,01 0,08% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 48,87 3,50% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 21,92 -7,66% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 31,03 2,88% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 12,12 -8,21% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 124,44 2,88% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 48,44 -7,52% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 369,66 0,08% 
 
Tabla. 18. Tabla comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Pese a que los resultados son mejores que en el caso anterior, no se produce un ahorro 
energético global significativo (0,08 %).  
4.3.1.3 Viabilidad técnica 
 
Para llevar a cabo esta propuesta de mejora de sustitución de carpintería actual, se instalará un 
andamio en cada una de las tres fachadas: fachada principal noreste, fachada suroeste y fachada 
noroeste.  
 
Se podría optar por el montaje de carpintería únicamente desde el interior de las plantas del 
edificio, pero al ser un edificio de oficinas, si se instala un andamio para poder trabajar también 
Caso base Medidas mejora 
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desde el exterior las molestias serán menores para los ocupantes del edificio. Hay que tener en 
cuenta que el edificio permanece abierto durante todo el año ya que es un edificio público de la 
Generalitat, por tanto, las horas en las cuales se puede trabajar sin personal de oficina son pocas.  
Además de esto, se prevé la sustitución de alféizar de ventana de piedra natural dañados una vez 
se sustituya la carpintería. Aunque éstos no  se contemplan para esta propuesta si en un futuro se 
realizase sí que se cambiarían.  
 
Los trabajos de rehabilitación de carpinterías serán los siguientes: 
- Durante los trabajos de sustitución de carpinterías, se desplazarán los muebles 
existentes en el interior y se colocará una protección provisional durante el período 
que duren las obras en cada despacho aislando la zona de obra. 
- La propiedad se ocupará de trasladar toda la documentación y la desinstalación y 
reinstalación de cortinas. 
- Una vez desmontadas las carpinterías a sustituir, se resanarán con yeso las zonas 
afectadas y se pintará por el interior todo el paño de las ventanas incluyendo 
retrocesos de las mismas, con pintura ecológica para poder garantizar la seguridad y 
salubridad del ambiente de trabajo en el resto de dependencias. 
- Se mantiene y conserva el despiece actual existente. 
 
Encuentro de la fachada con la carpintería. La junta entre el cerco y el muro se sellará con un 
cordón que se introducirá en el rejuntado practicado en el muro de manera que quede encajado 
entre los bordes.  
 
Replanteo. Colocación, aplomado y nivelado del cerco. Previendo los espesores de los acabados 
del paramento o del soporte al que esté sujeto. 
 
Sujección definitiva en la pared o premarco. Con la ayuda de elementos que garanticen la 
protección contra el impacto, y otros que mantengan el escuadrado hasta que quede bien 
trabado. 
 
Sellado. Si conviene las juntas se sellarán con masillas especiales. Colocación de los 
mecanismos. Limpieza de todos los elementos. 
4.3.1.4 Viabilidad económica 
 
Para la viabilidad económica, habiendo contactado con la casa “Technal”, partimos de la oferta 
presentada por la empresa Tallers Aguadé S.A., empresa instaladora y colaboradora de 
“Technal”. La inversión propuesta es la siguiente:  
 
Montaje, desmontaje y alquiler de andamio      35.796, 00 € 
Montaje, desmontaje y alquiler de andamio completo. 
 
Carga y transporte de residuos           972, 00 € 
Carga con medios manuales y transporte de residuos inertes o no especiales dentro de la obra, 
 con dúmper para transporte. 
 
Precio conjunto de carpintería        11.620,00 € 
Desmontaje de madera existente con medios manuales y carga sobre camión. 
 
Precio conjunto de carpintería       350.250,00 € 
Suministro y montaje de nueva carpintería Technal, oscilante, con rotura  de puente térmico  
de la serie FXI 65 de Technal. Color oxicobre granulado. Con vidrio 6/12/6 planistar.  
 
IVA  (10%)           39.863, 80 € 
 
 
Inversión         438.501,80 € 
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No se ha calculado la amortización en años por la inviabilidad económica de la propuesta. Esto 
es debido a los elevados costes de andamiaje (se podría plantear la alternativa de montaje de 
carpintería por el interior) y los resultados negativos en consumo global de energía.  
4.3.2 Mejora de aislamiento. Inyección de aislante en cámara de aire 
 
Hay tres opciones para la mejora con aislamiento térmico: 
1. Aislamiento térmico por el exterior (SATE) 
2. Aislamiento térmico por inyección en cámara de aire 
3. Aislamiento térmico por el interior 
 
Para la mejora energética de la envolvente se proponen dos soluciones. La primera consiste en 
la inyección de aislante en la cámara de aire existente. La segunda consiste en el aislamiento por 
la cara interna del cerramiento mediante la solución técnica de trasdosado.  
 
Se descarta la posibilidad de un sistema de aislamiento térmico por el exterior (SATE), por estar 
el edificio protegido por patrimonio arquitectónico.  
 
4.3.2.1 Propuesta  
 
En el mercado existen básicamente tres tipos de aislamiento por inyección en la cámara 
existente en función del tipo de material. Trataremos en dos grupos por ser la lana mineral y la 
celulosa de características similares.  
- Inyección de EPS con grafito. Es un material más contaminante que la lana mineral 
o la celulosa por su componente derivado del petróleo. Fabricante con el que se ha 
contactado: Basf (aplicadores Revodur). Producto comercial: Neopor. Propiedades 
aislantes:  
 Conductividad térmica  = 0,032 
- Inyección de lana mineral y celulosa. Producto incombustible y ecológico. 
Fabbricante con el que se ha contactado: Knauf. Producto comercial: Supafil. 
Propiedades aislantes:  
 Conductividad térmica  = 0,034 
4.3.2.2 Resultados de calificación energética 
 
Los resultados son los siguientes:  
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 F - 92,08 kg CO2/m2   F – 91,89 kg CO2/m2 
 
A continuación la tabla comparativa entre el caso base y los resultados de mejora:  
 
 
Aislamiento térmico en cámara de aire 
 
UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 91,89 0,21% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 49,02 3,20% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 21,56 -5,89% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 31,11 2,63% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 11,85 -5,80% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 124,75 2,64% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 47,66 -5,79% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 369,18 0,21% 
 
Tabla. 19. Tabla comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se produce un ahorro global de 0,21 %. Si observamos los datos parciales, en demanda de 
calefacción el ahorro es de 3,20%, mientras que en refrigeración tenemos pérdidas del -5,89%.  
Los valores de emisiones y consumo también son similares, con un ahorro en emisiones de 
calefacción del 2,63% y un exceso en emisiones respecto al caso base de -5,80%. 
 
Si bien en invierno, el aislamiento térmico evita pérdidas de calor por transmisión en el 
cerramiento, en verano el calor acumulado es excesivo y será necesario ventilar más la estancia 
o por el contrario conectar los sistemas de climatización por refrigeración durante más tiempo, 
lo que genera más emisiones contaminantes.   
4.3.2.3 Viabilidad técnica 
 
Se propone en relleno de los 15 cm de cámara existente mediante un sistema de inyección de 
aislante térmico, según el detalle a continuación:  
 
Fig. 34. Detalle de cerramiento con la nueva propuesta de aislamiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
Caso base Medidas mejora 
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La inyección se realizará a partir de la planta primera, ya que la planta baja está revestida por el 
exterior con aplacado de piedra natural y es necesario realizar unas perforaciones por lo que el 
aplacado podría quedar afectado. La piedra natural es muy resistente por lo que las 
perforaciones son dificiles de realizar también.  
 
Se ha optado por la inyección desde exterior de cerramiento para evitar molestias a los 
trabajadores en oficinas y también por la facilidad de ejecución. Desde el interior has de detectar 
por donde pasan los conductos de instalación antes de realizar las perforaciones. Por el exterior 
se evitan riesgos de daños en tuberías de instalaciones. Las perforaciones se realizarán en la 
hendidura existente entre aplacado de piedra artificial. 
 
Las desventajas que puede presentar la inyección desde exterior respecto a la del interior, es la 
necesidad de un andamiaje, por lo que los costes globales pueden verse aumentados. No 
obstante, este andamio se puede aprovechar para la ejecución de un conjunto de medidas de 
mejora energética. 
 
En la siguiente fotografía se observa la hendidura, la cual tiene un espesor de material pequeño 
por lo que no hay riesgo de rotura de placas de piedra artificial al realizar la perforación. La 
perforación será con broca de 22 mm (según fabricante y aplicadores del producto consultados), 
inferior al tamaño de la hendidura de 4 cm.  
 
 
Fig. 35. Cata realizada. 
 
Ejecución del sistema:  
1. Examen endoscópico que determinará si la cavidad del muro está en óptimas 
condiciones para la aplicación del producto.  
2. Detección de huecos de ventilación a tapar.  
3. Replanteo de perforaciones en el muro. Para este caso en concreto se practican unos 
orificios de diámetro 22 mm a una distancia en horizontal cada 60 cm y en vertical a 30 
cm bajo nivel de forjado superior.  
4. Inyección del producto. 
5. Finalmente una vez rellena la cámara se procede a tapar los huecos con mortero elástico 
de pigmentación adecuada a nuestro paramento vertical aislado para conseguir 
uniformidad en la tonalidad.  
Para la inyección se utiliza una máquina de aire comprimido con manguera y boquilla de 
aplicación, situada en camión para un volumen grande de inyección de material.  
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4.3.2.4 Viabilidad económica 
 
El precio por metro cuadrado de los fabricantes con los que se ha contactado y de los cuales se 
puede ver el presupuesto en el anexo del presente estudio es:  
 
- EPS con grafito 28 €/m2 
- Lana mineral o celulosa 30 €/m2 
 
 EPS con grafito 
 
La inversión de la propuesta es la siguiente: 
 
Montaje, desmontaje y alquiler de andamio      35.796, 00 € 
Montaje, desmontaje y alquiler de andamio completo. 
Inyección Lana mineral        54.320, 00 € 
Se incluye material, perforaciones en muro, y tapado posterior de perforaciones, asi como  
de los elementos axiliares necesarios para dejar la unidad totalmente acabada. 
IVA  (10%)           9.011, 60 € 
 
 
Inversión         99.127,60 € 
 
 
Una vez calculada la inversión necesaria se estudia la viabilidad económica, es decir, la 
amortización económica de la propuesta.  
 
Se establece el precio de la electricidad y su evolución para el cáculo de retorno del coste de la 
inversión. Según las facturas a fecha de 2013 facilitadas por la propiedad, el coste es de 16,663 
cent. €/kwh 
 
Además de esto es necesario considerar la evolución de los precios a lo largo de los años de vida 
útil de los materiales aplicados en la propuesta. La volatilidad en los precios de la energía 
eléctrica hace difícil predecir su evolución, pero observando el comportamiento en los últimos 
años podemos adoptar un valor de tendencia. La previsión de incremento del precio de la 
energía para la amortización será de 4,5%. 
 
El coste energético del caso base asciende a:  
 
369,94 kwh/m2 año x 5397 m2 x 0,166 € = 331.429,985 € 
 
El coste energético de la propuesta asciende a:  
 
369,18 kwh/m2 año x 5397 m2 x 0,166 € = 330.749,10 € 
 








             99.127, 60 €  - 680,88 €  x AA=0; AA= 145,58 años 
 
                                                   
5 Años de amortización  
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Dado que el ahorro energético es muy pequeño, sería necesario un periodo muy grande para 
poder recuperar la inversión, por lo que la propuesta si bien energéticamente es favorable, no lo 
es en cuanto a la viabilidad económica.  
 
4.3.3 Mejora de aislamiento. Aislamiento por la cara interna del cerramiento 
4.3.3.1 Propuesta 
 
Para la siguiente propuesta hemos escogido la solución de aislamiento de poliestireno 
expandido (EPS) por el interior con acabado de yeso en base a la guía de aplicaciones de 
aislamiento en edificación, elaborada y publicada por la Asociación Nacional de Poliestireno 
Expandido (ANAPE).  
 
La nueva tipología de cerramento se basa en la aplicación directa de los paneles de aislamiento 
térmico mediante trasdosado directo de aislamiento y placas de yeso laminado.  
 
 
Fig. 37. Propuesta mejora de aislamiento por la cara interior del cerramiento 
Fuente: Guía de aplicaciones de aislamiento en edificación. ANAPE. 
 
El conjunto de enfoscado, aislamiento térmico y placa de yeso se resolverá con el producto 
KNAUF POLYPLAC TH 38, de espesor de placa de yeso 9,5 mm y espesor de EPS 60 mm. 
Espesor total 69,5 mm. 
 
Según la ficha técnica del fabricante se trata de una placa compuesta, conformada por una placa 
Knauf Standard de 9,5 mm de espesor, que lleva adherida una lámina de poliestireno expandido 
blanco. La adherencia del poliestireno a esta placa se realiza por medio de una cola blanca de 
Polisilicato de Vinilo. Entre el poliestireno y la placa lleva una lámina de aluminio.  




Fig. 38. Características técnicas de la placa KNAUF POLYPLAC TH 38 
Fuente: Ficha técnica facilitada por el fabricante www.knauf.es. 
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Para este caso en concreto hemos escogido el valor de resistencia térmica del conjunto de  1,63 
m2K/W.  
 
Composición del cerramiento propuesto. Fachada 
Material  espesor (m)  (W/M K) densidad (kg/m3) R (M2 K/W) 
Piedra artificial 0,05 1,3 1700 0,038 
Mortero de cal 0,02 0,55 1125 0,036 
1/2 pie LM catalán 0,15 1,03 2140 0,233 
Cámara de aire sin ventilar 0,14     0,19 
1/2 pie LM catalán 0,15 0,991 2170 0,141 
Mortero de agarre 0,01 1,4  2100 0,07 






Tabla 20. Xxx. Nueva composición del cerramiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El valor global de la transmitancia térmica del nuevo cerramiento es de:  
 
U = 1/2,338 = 0,4277 W/m2K 
4.3.3.2 Resultados de calificación energética 
 
La calificación energética según el programa base de cálculo es la siguiente:  
 
 
Fig. Xxx. Calificación energética de la propuesta de mejora de aislamiento por el interior 









Caso base Medidas mejora 
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Aislamiento térmico trasdosado 
 
UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 95,19 -3,38% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 53,4 -5,45% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 23,47 -15,28% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 33,38 -4,48% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 12,88 -15,00% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 133,86 -4,47% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 51,8 -14,98% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 382,43 -3,38% 
Tabla. 21. Tabla comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Observamos que el resultado de la calificación global obtenido es peor que el del caso base 
actual y que representa un exceso de emisiones de -3,38%.  
  
Si analizamos los ahorros y las pérdidas energéticas parciales, vemos que se produce un ahorro 
energético en la demanda de calefacción del 8,3% pero sin embargo las exigencias térmicas para 
la demanda de refrigeración en verano son muy altas (pérdidas del 44,9% respecto al caso base).  
4.3.3.3 Viabilidad técnica 
 
La ejecución de esta propuesta se ha de realizar por el interior del edificio, tramo a tramo en 
cada una de las plantas de oficinas lo que conlleva el estudio de un planning de obra detallado 
para que el edificio continúe en funcionamiento mientras los operarios estén trabajando.  
 
La desventaja es que no se eliminan los puentes térmicos, zonas de distinto material o 
características, lo que aumenta la posibilidad de condensaciones, pérdidas térmicas, etc. 
Afectando además al funcionamiento del edificio durante las obras de rehabilitación y reduce la 
superficie útil interior. 
 
Aislar únicamente las fachadas no soleadas, en nuestro caso NE y NO es menos costoso y los 
ahorros energéticos son mayores frente a las posibles pérdidas.  
 
La ejecución del trasdosado directo se realiza con mortero de agarre a la hoja interior del 
cerramiento. Para la ejecución además se ha de tener en cuenta el replanteo de todos los 
elementos de instalaciones (interruptores, tomas de corriente, etc.), así como los acabados 
perimetrales.  
 
4.3.3.4 Viabilidad económica 
 
La inversión no es rentable debido a las pérdidas globales energéticas que se producen. Además 
de ello, los costes de mano de obra son elevados debido, como se ha comentado antes, a la 
repercusión de acabados perimetrales, elementos de instalaciones, etc. que se han de tener en 
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La propuesta de mejora en iluminación se basa en la sustitución de iluminación de tecnología 
convencional existente por iluminación de tecnología con Led. Los datos referentes a oferta 
económica, ahorro en costes de mantenimento y sustitución, eficiencia de explotación y ahorro 
de inversión son los proporcionados a través de la empresa Bidleds con la cual se ha contactado.  
 
Para el estudio del ahorro energético se establecen los siguientes criterios de cálculo:  
- Coste de la energía eléctrica 0,15 €/Kwh 
- Coste de la energía eléctrica anual: 40.161,43 € 
- Nº de días de funcionamiento al año: 220 días 
- Nº de horas de funcionamiento al día: 7,50 h aprox. 
- Vida útil de la luminaria y equipos propuesta: 60.000h con pérdida lumínica inferior 
al 10% y que puede llegar a las 100.000h de vida útil total con rendimientos 
inferiores. 
- Gastos de mantenimiento al año. No se añadirá ningún valor ya que consideramos 
que la vida útil es de 15 años sin necesidad de sustitución.  
 
Se considera que cada 8 sustituciones de lámparas convencionales se sustituye una de Leds, y 
que esta sustitución coincide con la sustitución de la luminaria, ya que su vida útil media según 
las horas de encendido (convencionales y de leds) se estima en 15 años. 
 
Se sustituirán los tubos fluorescentes de 600, 1200 y 500 mm actuales por lámparas de la marca 
comercial Easytube T8 V8 y la reducción de potencia de consumo respecto a las actuales de:  
 
 
Luminarias actuales Potencia (W) Propuesta EASYLED Potencia (W) Ahorro 
Tubos fluorescentes 600 mm 18 Easytube 600 mm 11 39% 
Tubos fluorescentes 1200 mm 36 Easytube 1200 mm 22 39% 
Tubos fluorescentes 1500 mm 58 Easytube 1500 mm 27 53% 
Tabla. 22. Resumen de propuesta presentada por la empresa “Bidleds”para los tubos fluorescentes. 
Fuente: Elaboración propia a partir de oferta presentada por Bidleds. 
 
Se sustituirán las lámparas incandescentes por la marca comercial  Easybulb E27, las lámparas 
halógenas por las Orion 12/18 Avantime, las halógenas dicroicas por las Easyled GU10, y las 
linestra por las Lexell slim avantime, a continuación se muestra la reducción de potencia de 
consumo propuesta para todas ellas:  
 
Luminarias actuales Potencia (W) Propuesta EASYLED Potencia (W) Ahorro 
Incandescente 60 Easybulb E27 8,5 86% 
Incandescente 100 Easybulb E27 8,5 92% 
Halógena 100 Orion 12 Avantime 16 84% 
Halógena 150 Orion 18 Avantime 23 85% 
Halógena 300 Orion 33 Avantime 42 86% 
Halógena Dicroica 50 Easyled GU10 6 88% 
Linestra 60 Lexell slim 42 30% 
 
Tabla. 23. Resumen de propuesta presentada por la empresa “Bidleds”para el resto de luminarias. 
Fuente: Elaboración propia a partir de oferta presentada por Bidleds. 
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Las características técnicas de las nuevas luminarias con tecnología LED propuestas se pueden 
ver en el anexo del presente estudio. 
4.4.1.2 Resultados de calificación energética 
 
La calificación energética de la propuesta es la siguiente:  
 
 
Fig. 37. Resultado de calificación energética de la propuesta de iluminación. 
  
 










UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 71,67 22,17% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 63,93 -26,24% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 12,61 38,06% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 38,84 -21,56% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 7,02 37,32% 
Emisiones iluminación KGCO2/M2 37,82 14,7 61,13% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 155,75 -21,56% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 28,23 37,34% 
Consumo iluminación E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 152,11 59,13 61,13% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 287,77 22,21% 
 
Tabla. 24. Comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El ahorro global en emisiones es de un 22,17%. 
 
Pese a que el ahorro que se produce en emisiones de iluminación es un ahorro importante del 
22,17% si observamos los parciales vemos que no hay ahorro en algunos casos. Este ahorro se 
Caso base Medidas mejora 
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ve descompensado debido a la reducción del aporte energético (calor desprendido por los 
equipos de iluminación) que generan las luces al disminuir su potencia. De este modo, vemos 
como la demanda de calefacción aumenta, necesitaremos más energía para calefactar la estancia 
y la demanda de refrigeración disminuye ya que no hemos de disipar tanto calor generado por 
los equipos de iluminación respecto al caso base.  
 
Para la propuesta de mejora no se han tenido en cuenta otras actuaciones que podrían mejorar la 
eficiencia energética del conjunto, como son:  
 Paso de balastros convencionales (de reactancia magnética) a electrónica. Reduce el 
consumo de fluorescentes cambiando únicamente este equipo auxiliar. También 
favorece el confort lumínico ya que el encendido es sin parpadeo. 
 Mejora del control de la iluminación para el aprovechamiento de la luz natural. 
Regulación del funcionamiento de las luminarias mediante sensores de luz, controles 
on-off o progresivos.  
 Incorporación de detectores de presencia o temporizadores en las zonas de paso: evita 
los consumos innecesarios cuando no hay ocupación en el edificio y la luz artificial no 
sea necesaria.  
 
4.4.1.3 Viabilidad técnica 
 
La puesta en marcha de esta mejora es sencilla. Se sustituirán por plantas todas las luminarias 
existentes.  
 
El instalador deberá tener en cuenta el número de transformadores a colocar para los tubos de 
Led, en función de las especificaciones técnicas del fabricante.  
 
Los tubos fluorescentes actuales tienen instalado un equipo auxiliar de balastro convencional, 
equipo que sirve para mantener estable y limitar un flujo de corriente para lámparas 
proporcionando la alta tensión necesaria para el encendido del tubo y después del encendido del 
tubo limitando la corriente que pasa a través de él. 
Los Leds que se propone reeemplazar operan sin balastro y se conectan directamente a base 




4.4.1.4 Viabilidad económica 
 
La inversión de la propuesta, según la oferta económica de la empresa Bidleds asciende a:  
 
Precio luminarias        165.518,43 € 
Descuento (30%)         -49.655,53 € 
Instalación           10.000,00 € 
IVA  (10%)           12.586,29 € 
 
Inversión         138.449,19 € 
 
En el precio de las luminarias se incluyen los gastos derivados del suministro del material y de 
los elementos accesorios para su montaje.   
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El coste energético del caso base asciende a:  
 
369,94 kwh/m2 año x 5397 m2 x 0,166 € = 331.429,985 € 
 
El coste energético de la propuesta asciende a:  
 
287,77 kwh/m2 año x 5397 m2 x 0,166 € = 257.813,72 € 
 








             138.449, 19 €  - 73.616,265 €  x AA=0; AA= 1,88 años 
 
Los resultados de amortización indican que la proopuesta es viable económicamente ya que en 
menos de 2 años podemos recuperar la inversión.  
 
A tener en cuenta:  
 
Ventajas de la tecnología LED 
respecto a la convencional 
Inconvenientes de la tecnología LED 
respecto a la convencional 
Elevada vida útil Más caras (alrededor de 10 veces más) 
Menor consumo  
Menor coste de mantenimiento  
Operan sin balastros  
No contienen mercurio, material contaminante  
 
Tabla. 25. Comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Es importante también evaluar la aportación lumínica de las luminarias propuestas ya que una 
reducción de la potencia comporta en muchos casos una pérdida de lúmenes en relación a la 
instalación actual.  
Para el caso propuesto se ha comparado la aportación lumínica propuesta y su coste económico 
con las actuales.  
Tubo fluorescente normal 
Potencia: 18 W 
Eficiencia: 84 lm/W 







 € (PVP) 
 
                                                   
6 Años de amortización  
7 Precios obtenidos de www.leroymerlin.es 
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Tubo propuesto LED (datos técnicos proporcionados por el fabricante Easyled) 
 Potencia: 11 W 
 Eficiencia 1054 lm/W 
 Flujo luminoso (lm): 1054 lm 
 Tª de color: 4000 K 
 Coste: 39,95 € (PVP Easyled) 
 
Si bien el ahorro de mantenimiento en LED es considerable por su larga vida útil también su 
precio es más elevado, dato a tener en cuenta a la hora de presentar la viabilidad económica.  
El flujo luminoso propuesto es inferior al que tenemos actualmente. Calculamos el Valor de 
Eficiencia Energética de la Instalación (VEEI) para saber si este flujo cumple con el máximo 
exigido por el CTE, en actividad de administrativo general y calculamos también su valor de 
Iluminancia media mantenida (Em):  
El CTE establece que en oficinas 500 < Em < 1000; en caso contrario se pierden las condiciones 
mínimas de confort lumínico para trabajar. 
Em = lm / m2 
VEEI = (Potencia propuesta W*100 lux) / (Superficie m2 * Em lux)  
 
El CTE establece que  VEEI < 3,5 ; en caso contrario consumiría más de lo necesario. 
En la siguiente tabla se pueden ver los valores límite que establece el CTE. 
 
Tabla. 26. Tabla 2.1 del CTE sección HE3. 
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Potencia propuesta (W), Z4 (P1-P8) = 27369,2 W 
 
Propuesto:  
VEEI = (27369,2 * 100)/ (2329*500) = 2,35   Sí cumple 
Em DESPACHO = 2155335 lm / 2329 = 925,40 lm  Sí cumple 
 
Con esta propuesta podemos garantizar el confort lumínico necesario para el desarrollo de las 
diferentes actividades propias de despacho de oficinas. 
Para mejorar la viabilidad económica se propone:  
 Nuevos desarrollos tecnológicos en luminarias. Las FIPEL (Field Induced Polymer 
Electroluminescent Lamp), están hechas de un plástico fino especial que emite luz al 
recibir corriente eléctrica. Para su fabricación se emplean tres capas de un polímero 
maleable junto con una pequeña porción de nanomateriales que consiguen una luz 
completamente blanca al ser estimulados. Promete la eficiencia de una bombilla LED 
pero a un coste menor, son fáciles de desechar, reciclables y se pueden fabricar en 
cualquier color. Todavía está en fase de pruebas pero es probable que esta tecnología 
esté en el mercado en poco tiempo y pueda sustituir a las Leds. Éstos no se calientan, ni 
contiene mercurio,  tampoco sufre de parpadeos o zumbidos, ni contaminan al 
romperse. 
4.4.2 Equipos de climatización 
4.4.2.1 Propuesta 
 
Los equipos de climatización actuales como ya hemos comentado anteriormente, son máquinas 
antiguas, algunas de ellas de más de 15 años y para las cuales ya no existen piezas de recambio 
por encontrarse descatalogadas. El rendimiento nominal es muy inferior al de las máquinas que 
ofrecen hoy en día los fabricantes.  
 
Se ha valorado el conjunto de componentes de la instalación de climatización por fancoils. 
Encontramos tres elementos principales de consumo:  
 Equipos generadores de frío y calor 
 Bombas de recirculación 
 UTA o fancoils 
 
El consumo aproximado que representa cada uno de ellos sobre el total del conjunto de la 




Fig. 38. Porcentaje de consumos de cada uno de los elementos del sistema de climatización.  








(máquina enfriadora y 
bomba de calor) 
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Tomando como referencia este porcentaje aproximado de consumos de los elementos, se ha 
considerado que la primera actuación y la que nos va a representar un mayor ahorro por ser la 
que más consumo representa es la de sustitución de los equipos generadores por otros de mayor 
rendimiento. También se propone la sustitución de bombas (las actuales son antiguas), y la 
sustitución de fancoils por equipos más modernos y eficientes.  
 
Para presentar esta propuesta de mejora se ha contactado con la empresa Airlan, distribuidores 
de Grundfos, Grundfos, Daikin y Mitsubishi Electric. Las ofertas presentadas se han contrastado 
también con precios de la base Menfis.  
 
Se estudia la opción de sustitución de conjunto de bombas y fancoils (UTA). Consultando fichas 
técnicas de marcas comerciales como la casa “Grundfos” o “Daikin” de equipos actuales que 
existen en el mercado, éstos no representan un ahorro significativo en consumos respecto al 
coste que supone la sustitución. Las bombas de circulación actuales se podrían sustituir por unas 
bombas de caudal variable que cosumen según la demanda del edificio en cada momento. Estas 
bombas tienen un coste aproximado de entre  2.500 € y 4.000 €  a lo que hay que repercutir el 
coste del colector de bombas.   
 
Nos centraremos, en la propuesta de sustitución de máquina enfriadora y bomba de calor.  
 
1) Conjunto de mejora de equipos generadores. Máquina enfriadora y bomba de 
calor.  
 
Se propone la sustitución de equipos generadores actuales por las siguientes máquinas (las 
fichas técnicas del fabricante se pueden ver en el anexo):  
 
Enfriadora AERMEC NRL0900A 
- Potencia frigorífica: 244 kw 
- EER/ESEER: 2,95/4,01  
- Potencia sonora: 88 dB (A) 
- Compresores: 4 
- Circuitos: 2 
 
Bomba de calor 4 tubos AERMEC serie NRP 1250E4 con recuperador de calor 
- Potencia frigorífica en modo frío: 294 kw 
- Potencia calorífica en modo calor: 381 kw 
- Potencia frigorífica en modo recuperación: 334 kw 
- Potencia calorífica en modo recuperación: 430 kw 
- Potencia sonora: 86 Db (A) 
- Compresores/circuitos/Parcialización (Tipo): 4/2/4 (etapas) 
- Versión alta eficiencia silenciada 
- EER/COP: 2,40/3,28 
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4.4.2.2 Resultados de calificación energética 
 
La calificación energética de la propuesta es la siguiente:  
 
 





UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 81,2 11,82% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 50,64 0,00% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 20,36 0,00% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 27,08 15,24% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 5,2 53,57% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 108,53 15,30% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 20,89 53,63% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 326,2 11,82% 
 
Tabla. 27. Comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los resultados de ahorro en emisiones globales son favorables, representando un 11,82% en la 
sustitución de máquina y bomba de calor.  
 
La sustitución de los equipos supone aumentar sus rendimientos y por tanto, una reducción en 
emisiones contaminantes y un menor consumo eléctrico.  
4.4.2.3 Viabilidad técnica 
 
A la hora de sustituir máquinas de estas características se han de tener en cuenta varios aspectos.  
 
Suministro: Para el cambio de equipo se necesita una grúa que lo eleve hasta la planta cubierta. 
La configuración de este edificio permite que pueda entrar el camión por la fachada posterior 
que da a los jardines. El transporte se debe realizar en camiones (las dimensiones de las 
máquinas son de aprox. 2 x 1,2 x 1,63 m) en dos viajes, uno de ida para suministrar las nuevas 
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Montaje: Primero se debe comprobar si la estructura de soporte de las máquinas existentes es 
válido para las nuevas, en caso contrario se deberá montar otra estructura. Una vez listo el 
soporte, hay que tener en cuenta si las tuberías a las cuales se van a conectar son capaces de 
soportar las nuevas características de funcionamiento de la máquina. A menudo, un cambio de 
máquina implica también una sustitución de las tuberías, montantes , etc. del circuito de 
instalación de climatización porque si se dejan las que hay pueden no resistir la presión de 
salida.  
 
Adaptación al sistema existente para la generación de agua fría y caliente de climatización: 
Puesta en marcha de la instalación , limpieza de tuberías según RITE, y prueba hidráulica de la 
instalación. 
 
4.4.2.4 Viabilidad económica 
 
Para la viabilidad económica se ha tenido en cuenta la oferta económica presentada por la 
empresa Airlan 
 
 Máquina enfriadora 
 
Precio maquina enfriadora       33.122,09 € 
Instalación (40%)         13.248,84 € 
Incluye la mano de obra para el soporte de la máquina, como es la estructura de crucetas. 
Transporte + grúa           6.350,00 € 
IVA  (10%)           5.272,09 € 
 
Inversión         57.993,02 € 
 
 
 Bomba de calor 
 
Precio bomba de calor        63.409,21 € 
Instalación (40%)         25.363,68 € 
Incluye la mano de obra para el soporte de la máquina, como es la estructura de crucetas. 
Transporte + grúa           6.350,00 € 
IVA  (10%)           9.512,29 € 
 
Inversión         104.635,18 € 
 
Inversión (Enfriadora + bomba)      162.628,20 € 
 
 
Consideramos una vida útil para ambas máquinas de 20 años (periodo a partir del cual pierde 
rendimiento nominal). Los resultados obtenidos son los siguientes:  
 
El coste energético del caso base asciende a:  
 
369,94 kwh/m2 año x 5397 m2 x 0,166 € = 331.429,985 € 
 
El coste energético de la propuesta asciende a:  
 
326,20 kwh/m2 año x 5397 m2 x 0,166 € = 292.243,23 € 
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Amortización  
 




             162.628, 20 €  - 39.186,755 €  x AA=0; AA= 4,15 años 
 
Tanto en el caso de sustitución de la máquina enfriadora como de la bomba de calor, la 
inversión es rentable con un periodo de retorno bajo si tenemos en cuenta su vida útil.  
 
4.4.3 Instalación fotovoltaica 
 
Se ha estudiado la posibilidad de instalación fotovoltaica por el elevado consumo eléctrico, pero 
se descarta debido a los siguientes puntos:  
- Es necesario en primer lugar llevar a cabo pequeñas inversiones de reducción de 
consumo como las planteadas anteriormente ya que si se plantea la instalación 
fotovoltaica sin haber realizado previamente estas inversiones, el cálculo estará 
sobredimensionado.  
- Los m2 útiles en cubierta son escasos, ya que las máquinas instaladas, la caja de 
escalera y la guía perimetral para el mantenimiento del edificio los reducen 
considerablemente. Además de esto para que el rendimiento sea mayor las placas han de 
colocarse en una orientación determinada lo que dificulta el margen de maniobra. 
- La normativa actual que regula el proceso de gestión energética fotovoltaica no es 
propicia en estos momentos para los inversores, lo que dificulta el retorno y 
amortización de la inversión. Esto se explica porque previo al Real Decreto 14/2010, el 
gobierno daba unas primas elevadas por la venta de excedente de energía a la red, 
despertó tal interés en los inversores que se llegó a instalar una potencia 10 veces 
superior gracias al crecimiento desmesurado. Como resultado, el gobierno decretó una 
ley de regulación (Real Decreto 14/2010), en el cual se recortaban las ayudas, y se 
paralizó el mercado. La última legislación divulgada al respecto es el Real Decreto 
1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de instalaciones 
de producción de energía eléctrica de pequeña potencia (inferiores a 10 kW), y el 
Proyecto de Real Decreto por el que se establece la regulación del Autoconsumo 
fotovoltaico o Balance Neto en España. 
 
4.5 Otras medidas de mejora a considerar 
4.5.1 Instalación de ascensores 
 
Pese a que no podemos valorar energéticamente la mejora de instalación de ascensores debido a 
que en programa CE3X no lo contempla, éstos equipos también suponen un consumo energético 
a considerar, representando la potencia total del conjunto 20 kw.  
Este consumo se podría reducir estudiando la antiguedad de sus motores eléctricos y la 
posibilidad de sustitución por un motor síncron de imanes con frecuencia y tension variables y 
regulador de velocidad. Estos motores reducen el tamaño de la máquina, no llevan cables sino 
cintas planas de alta resistencia y se eliminan los engranajes con respecto a los convencionales. 
Hay otro elemento que reduce el consumo como es la iluminación. La sustitución de 
iluminación tanto en cabina como en el rellano de escalera de espacios comunes por sistemas de 
detección de presencia puede suponer ahorros importantes.  
 
                                                   
8 Años de amortización  
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4.5.2 Instalación de un control informático para el sistema de climatización 
 
Para la mejora en la gestión energética, es imprescindible saber cual es la situación actual y 
tener unos medios de control adecuados que permitan ver la evolución en el tiempo en función 
de los diferentes parámetros que influyen. 
 
Actualmente en cada planta se dispone de un termostato ambiente manual. La propuesta es la de 
habilitar un sistema de control de la climatización centralizado, controlado desde un ordenador 
al cual accede un responsable con los conocimientos pertinentes que se encargue de establecer 
el régimen de conexión/desconexión de los diferentes equipos existentes en el edificio, 
temperaturas de las zonas interiores, temperaturas mínimas, etc. 
En espacios de despachos, el control termostático manual se dejará pero éste dependerá del 
control central.  
4.5.3 Instalación de dispositivos de parada automática de iluminación  
 
Para optimizar la energía de consumo en función de las necesidades lumínicas de los ocupantes, 
se pueden instalar sistemas de regulación. Los sistemas de regulación básicos y más habituales 
son los de parada automàtica, basados en temporizadores que permiten limitar la duración de la 
iluminación en zonas de circulación o servicios de ocupación intermitente.  
También se encuentran los dispositivos fotoeléctricos de arranque y parada automáticos en las 
zonas interiores colindantes con cerramiento exterior en función del nivel de la luz natural. 
 
Para realizar este tipo de regulación es necesario partir de una instalación sectorizada.  
Algunos de los equipos de regulación de iluminación que podemos encontrar son los siguientes:  
- Programadores. Existe una gran variedad según su complejidad: temporizadores, 
programadores electromecánicos, programadores electrónicos digitales, centraletal 
programables para controlar simultáneamente multiples operaciones, etc. 
- Células fotoeléctricas. Permiten al sistema de iluminación responder a cambios del 
entorno, bien desconectando la iluminación o bien enviando una señal analógica al 
equipo de control que regula el flujo luminoso de las luminarias. 
- Detectores de presencia. Conectan o desconectan la iluminación de un local en 
respuesta a la presencia o ausencia de ocupantes. 
 
Todos ellos se pueden utilizar combinados en función de los requerimientos.  
Para este edificio en concreto se propone dotar a las escaleras de detectores de presencia que 
conecten y desconecten la iluminación, según pasen los ocupantes. También se considera la 
instalación de pulsadores temporizados en los lavabos.  
 
4.5.4 Reducción del consumo de los equipos ofimáticos 
 
Un factor importante en el consumo energético es la gestión y uso de sus ocupantes. Analizando 
la tipología edificatoria de oficinas, una parte del consumo se destina a la alimentación de los 
ordenadores. En el edificio hay 335 ordenadores, con un consumo asocado aproximado de 
120.000 kwh/año (según información facilitada por la propiedad). Se propone una gestión de los 
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Capítulo 5 Discusión 
5.1 Valoración de la viabilidad técnica y económica de las propuestas 
5.1.1 Mejoras en envolvente térmica 
5.1.1.1 Sustitución de carpintería 
 
 Viabilidad energética 
 





Calificación global       92,08  92,37   -0,31% 
Demanda calefacción      50,64  49,85   1,56% 
Demanda refrigeración      20,36  21,66   -6,39% 
 
Las ganancias térmicas en invierno se ven descompensadas por las pérdidas en invierno, lo que 
implica mayor consumo de refrigeración y un balance global negativo.  
 
Si analizamos la relación entre la superficie total de fachada y la superficie de huecos 
Fachada noreste (NE), 765 m2: 23% de huecos sobre el total de superficie 
Fachada noroeste (NO), 1305 m2: 23% de huecos sobre el total de superficie 
Fachada suroeste (SO), 765 m2: 20% de huecos sobre el total de superficie 
 
El porcentaje de hueco respecto al total de superficie es bajo en las tres fachadas y la fachada 
sureste (SE) no dispone de huecos de ventana por ser de medianería. Este puede ser uno de los 
motivos por los cuales los resultados de las ganancias y de las pérdidas térmicas no son muy 
significativos, es decir, el valor de ahorro o pérdidas energéticas es pequeño.  
 
Otro aspecto es el de la orientación de las fachadas. Excepto la fachada SE, las fachadas NE y 
NO son fachadas frías que necesitan captar toda la energía posible en invierno. Los vidrios han 
de dejar pasar el máximo de radiación solar incidente al interior del edificio. 
 
Si bien estos son los resultados obtenidos con el programa CE3X, los valores teóricos que 
deberíamos obtener deberían ser de mayor ahorro en calefacción y menores pérdidas en 
demanda de refrigeración ya que las mejoras presentadas respecto al caso base e introducidas en 





Utérmica carpintería  2,2  2,8 
Utérmica vidrios  5,7  2,8 








Caso base Medidas mejora Ahorro 
Caso base Medidas mejora 
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Propuesta 2. Conjunto de carpintería de aluminio + vidrio bajo emisivo + protecciones 




Calificación global       92,08  92,01   0,08% 
Demanda calefacción      50,64  48,87   3,50% 
Demanda refrigeración      20,36  21,92   -7,66% 
 
La colocación de un vidrio bajo emisivo y de protecciones opacas en verano compensa las 
carencias que hemos visto en la propuesta anterior, sin embargo los resultados en ahorro no son 
muy significativos por lo que se ha comentado anteriormente.  
 




Utérmica carpintería  2,2  2,8 
Utérmica vidrios  5,7  2,8 
G (factor solar)   0,82  0,61 
 
 
Un aumento en el valor de factor solar (g) del vidrio reduce la demanda en calefacción, sin 
embargo hay que tener en cuenta los sobrecalentamientos que se puedan producir en verano, 
disponiendo de protecciones solares opacas para que la demanda de refrigeración sea menor. 
 
 Viabilidad técnica 
 Propuesta 1 y 2 
Las propuestas son viables técnicamente pero el conjunto de carpintería se deberá montar desde 
el exterior del edificio para no interrumpir el correcto funcionamiento del edificio ya que éste es 
un edificio público abierto todos los meses del año. 
 
 Viabilidad económica 
Propuesta 1 y 2 
Ambas propuestas no son viables económicamente ya que no existe una mejora energética 
significativa que reduzca el consumo global de calefacción y refrigeración. La inversión no se 
amortiza.  
 
5.1.1.2 Aislamiento térmico 
De las tres posibilidades de aislamiento térmico (exterior, en cámara e interior), se descarta la de 
aislamiento térmico por el exterior por ser un edificio de patrimonio histórico protegido.  
 
Tanto en el caso de inyección de aislamiento térmico en cámara como en el caso de aislamiento 
interior nos encontramos con la problemática de que no se eliminan los puentes térmicos ni en 









Caso base Medidas mejora Ahorro 
Caso base Medidas mejora 
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 Viabilidad energética 
 





Calificación global       92,08  91,89   0,21% 
Demanda calefacción      50,64  49,02   3,20% 
Demanda refrigeración      20,36  21,56   -5,89% 
 




Utérmica cerramiento  1,29  0,22 
Conductividad AT ()  -  0,032 
 
Pese a que la mejora de la transmitancia térmica con respecto al caso base es del orden del 83 
%, los valores obtenidos con el programa CE3X no se corresponden. Sería lógico suponer que 
habiendo inyectado aislamiento en una cámara de 15 cm los resultados de ahorro energético 
fuesen muy superiores al valor obtenido. Es por ello que se ha comprobado la respuesta del 
programa suponiendo que no haya puentes térmicos (en la realidad es muy dificil evitar los 
puentes térmicos). Los resultados de calificación energética son los siguientes:  
 
 
Fig. 40. Resultado de calificación energética sin considerar puentes térmicos. 
 
En el caso de no considerar puentes térmicos, los ahorros energéticos son mayores. Entendemos 
que después de realizar esta comprobación podemos intuir que el programa CE3X es muy 




Calificación global       92,08  79,16        12,92% 
 
 
Para mejorar los puentes térmicos en huecos de ventana por ejemplo, se debería aplicar la 
mejora de sustitución de carpintería y aprovechar su ejecución para resolverlos. 
 
Caso base Medidas mejora Ahorro 
Caso base Medidas mejora 
Caso base Medidas mejora Ahorro 
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Propuesta 2. Aislamiento en el interior del edificio mediante trasdosado 
 
En este segundo caso los resultados energéticos son muy deficitarios. Además, a esto habría que 
sumarle la problemática de los puentes térmicos que sin unos buenos detalles y una buena 
ejecución son difíciles de evitar. Se puede valorar su reducción con alguna solución técnica pero 
desconocemos el valor aproximado de coeficientes de puente térmico con esta nueva solución 





Calificación global       92,08  95,19      -3,38% 
 
 





Utérmica cerramiento       1,29            0,42 
 










Calificación global       92,08  79,07          14,12% 
 
 
 Viabilidad técnica 
 
Propuesta 1 y 2 
De ambas propuestas a nivel de ejecución es más complicada la del trasdosado ya que implica 
mucha mano de obra (has de tener en cuenta los huecos, pasos de instalaciones, interruptores, 
etc. para colocar las placas de yeso y aislamiento). Además supone el inconveniente de trabajar 
Caso base Medidas mejora Ahorro 
Caso base Medidas mejora 
Caso base Medidas mejora Ahorro 
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desde el interior del edificio e interrumpir su funcionamiento habitual, con pérdidas de m2 de 
superficie útil.  
 
Sin embargo la inyección de aislamiento  por el exterior del edificio no repercute en el buen 
funcionamiento y es de sencilla ejecución.  
 
 Viabilidad económica 
 
Propuesta 1 y 2 
La propuesta 1 necesita una inversión menor respecto a la propuesta 2, la cual tiene un 
sobrecoste de mano de obra elevado.  





De las dos propuestas presentadas de iluminación y mejora en instalación de climatización los 
resultados son favorables.  
 
 Viabilidad energética 
 
Propuesta 1. Mejora en iluminación 
 
Las mejoras en iluminación son notables respecto al caso base. Con una reducción  en la 




Calificación global       92,08  71,67   22,17% 
Emisiones calefacción      31,95  38,84   -21,56% 
Emisiones refrigeración      11,20  7,02   37,32% 
 
 
El exceso de emisiones por calefacción en relación al caso base se deben a la pérdida de calor 
generado por las luminarias al reducir su potencia, se ha de suplir esa pérdida con un aumento 
de consumo para calefacción. En verano se da el caso contrario, ese calor dsprendido por las 
luminarias que antes “molestaba”, que aumentaba la carga térmica, ahora no es necesario 
refrigerar por lo que las emisiones serán mucho menores.  
 




Potencia luminarias        123.490 W       48.833,60 w  
 
 
Propuesta 2. Mejora en climatización. Sustitución de máquinas 
 
La segunda propuesta de mejora en instalaciones también presenta ahorros globales respecto al 




Calificación global       92,08  81,20   11,82% 
Caso base Medidas mejora Ahorro 
Caso base Medidas mejora Ahorro 
Caso base Medidas mejora 
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Emisiones calefacción      31,95  27,08   15,24% 
Emisiones refrigeración      11,20  5,02   53,57% 
 




Rendimiento nominal    
Enfriadora   150%   400% 
Bomba de calor   240%   328% 
 
 Viabilidad técnica 
 
Propuesta 1 y 2 
 
En el caso de la iluminación no presenta dificultades técnicas, tan sólo hay que preveer por 
plantas la sustitución de luminarias para afectar el mínimo posible el funcionamiento diario del 
edificio.  
 
Para la sustitución de máquinas es más complejo, se ha de preveer un medio auxiliar  tipo 
camión grúa que eleve la máquina hasta cubierta de planta baja (que es donde se encuentran 
situadas las otras máquinas). Una vez realizado se ha de preveer el tiempo que quedará sin 
funcionar la instalación mientras se sustituyen las máquinas y se ha de calibrar y adaptar el 
circuito a las nuevas máquinas.  
 
 Viabilidad económica 
 
Propuesta 1 y 2 
 
Ambas propuestas son viables económicamente.  
 
Propuesta de iluminación  
 Ahorro anual: 73.616,265 € 
 Amortización: 1,88 años 
 
Propuesta de sustitución de máquinas de climatización 
 Ahorro anual: 39.186,755 € 
















Caso base Medidas mejora 
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5.2 Conjuntos de medidas  
 
Se propone agrupar las medidas de ahorro energético favorable en el conjunto de medidas 
siguiente:  
 
Mejora en iluminación + Sustitución de máquinas de climatización 
 
Los resultados de calificación energética son los siguientes:  
 
Fig. 42. Resultado de calificación energética del conjunto de mejoras. 
 




Conjunto mejoras ILUMINACIÓN + MÁQUINAS 
 
UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 61,98 32,69% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 63,93 -26,24% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 12,61 38,06% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 32,92 -3,04% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 3,26 70,89% 
Emisiones iluminación KGCO2/M2 37,82 14,7 61,13% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 131,93 -2,97% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 13,09 70,94% 
Consumo ACS E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 0,83 0,83 0,00% 
Consumo iluminación E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 152,11 59,13 61,13% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 248,82 32,74% 
 
Tabla. 28. Comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Mejora de aislamiento térmico por inyección + Iluminación + Sustitución de máquinas de 
climatización 
 




Fig. 43. Resultado de calificación energética del conjunto de mejoras. 
  
 
Conjunto mejoras AT CÁMARA + ILUMINACIÓN + MÁQUINAS 
 
UD CASO BASE RESULTADOS MEJORA AHORRO 
Calificación global  KGCO2/M2 92,08 61,38 33,34% 
Demanda calefacción  KWH/M2 50,64 62,34 -23,10% 
Demanda refrigeración KWH/M2 20,36 12,99 36,20% 
Emisiones calefacción  KGCO2/M2 31,95 32,22 -0,85% 
Emisiones refrigeración KGCO2/M2 11,2 3,35 70,09% 
Emisiones ACS KGCO2/M2 0,21 0,21 0,00% 
Emisiones iluminación KGCO2/M2 37,82 14,7 61,13% 
Consumo calefacción E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 128,13 129,14 -0,79% 
Consumo refrigeración E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 45,05 0,39 99,13% 
Consumo ACS E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 0,83 0,83 0,00% 
Consumo iluminación E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 152,11 59,13 61,13% 
Consumo global E. PRIMARIA KWH/M2 AÑO 369,94 246,41 33,39% 
 
Tabla. 28. Comparativa de la propuesta respecto al caso base. 
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Capítulo 6 Conclusiones 
6.1 Conclusiones globales 
 
 El programa CE3X es un programa reciente (versión 1.0 del 2012), que se 
encuentra en contínuo desarrollo. Los resultados obtenidos con el programa CE3X no 
coinciden con los esperados para un caso real. Esto nos hace dudar de la fiabilidad del 
programa para gran terciario por ser una herramienta simplificada. Esto se justifica de 
acuerdo a:   
 Se detecta que el programa es muy sensible a la definición de puentes 
térmicos, es decir, de considerar los puentes térmicos a no considerarlos 
representa una variación porcentual del 20%. Este hecho no se ajusta a 
la realidad ya que en la propuesta de mejora de aislamiento vemos que 
le da un peso mayor a los puentes térmicos que a la mejora térmica del 
conjunto del cerramiento. 
 Las posibles mejoras en envolvente dan unos resultados poco 
significativos, en los cuales pese a plantear una propuesta de mejora 
importante las variaciones respecto al caso base son muy pequeñas. Sin 
embargo no es así para el caso de las instalaciones donde las 
variaciones son mayores.  
 
 No se ha podido valorar la calificación energética de las propuestas directamente 
desde la aplicación  por la simplicidad de la herramienta CE3X. Para ello se ha 
creado un nuevo modelo  sobre el caso base y se han modificado los valores en base a 
las propuestas para recalificar de nuevo. 
 
 El marco normativo y las herramientas actuales limitan el análisis y la ejecución 
de mejoras energéticas. La herramienta de cálculo CE3X ha sido desarrollada a partir 
de un proyecto público promovido por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a 
través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, para poner a disposición de los 
técnicos competentes. Los programas de titularidad privada son más complejos y 
persiguen objetivos más ambiciosos. Por otro lado el marco normativo dificulta en 
algunos casos como es el de la instalación fotovoltaica, la puesta en marcha de medidas 
energéticas que podrian ser amortizables en un ámbito normativo favorable. 
6.2 Conclusiones de la calificación energética obtenida  
6.2.1 La calificación global es de F, y de emisiones de 92,08 kg CO2/m2.  
 
 Demanda de calefacción y refrigeración.  
Los resultados obtenidos para demanda de calefacción son de 50,64 kwh/m2 (F) y 
para la demanda de refrigeración de 20,34 kwh/m2 (E), siendo la mitad el valor 
aproximado de demanda de refrigeración. El valor de la demanda de calefacción es más 
elevado debido probablemente a:  
 
- Huecos de fachada: La falta de estanqueidad del conjunto de carpintería de las 
ventanas, carpintería sin rotura de puente térmico, vidrios simples lo que genera 
pérdidas de calor. 
- Fachada: Pérdidas térmicas por ausencia de aislamiento.  
- Situación climatológica general en Barcelona, donde la demanda de calefacción 
es superior a la de refrigeración. 
 
 Emisiones de calefacción y refrigeración.  
En cuanto a las emisiones también son más elevadas en calefacción que en refrigeración 
obteniendo valores de 31,95 kg CO2/m2 (F) en el primer caso y 11,20 kg CO2/m2 (F) 
 66 
 
 Ana Martín - Propuesta de mejora de eficiencia energética, viabilidad técnica y económica en edificio  existente 
en el segundo. La carga interna de las personas trabajando en los despachos y de los 
equipos de ofimática contribuyen a que se produzca esta descompensación en 
emisiones. En los meses de invierno la carga interna compensa parte de la demanda de 
calefacción necesaria para estar en confort térmico debido al calor generado. En los 
meses de verano esa carga interna es excesiva por el calor emitido por lo que se deberá 
refrigerar más la estancia si se desea adquirir el confort deseado.  Las emisiones están 
directamente relacionadas con el consumo, a mayor consumo más generación de 
emisiones derivadas de los equipos generadores de fuentes energéticas. Por tanto, si la 
carga interna favorece, consumimos menos y generamos menos emisiones. Como las 
demanda de calefacción es mayor que la de refrigeración,  es lógico suponer que 
también lo sean sus valores de emisiones, aunque el valor de refrigeración en emisiones 
debería ser un poco más elevado debido a la descompensación de la carga interna de la 
que hemos hablado antes.  
 
 Emisiones de ACS.   
Los resultados de emisiones en ACS son de 0,21 kg CO2/m2 (G).  
Al tratarse de un edificio terciario de oficinas, el consumo de ACS representa una 
proporción muy pequeña respecto al de climatización e iluminación. Los valores 
obtenidos reflejan la escasa importancia de la instalación de ACS frente a las otras 
instalaciones y nos orientan a la hora de determinar sobre qué elementos del edificio 
deberemos actuar para su mejora energética. 
6.2.2 Emisiones de iluminación 
El programa calcula unas emisiones en iluminación de 37,82 kg CO2/m2. 
El edificio cuenta con unas luminarias para las zonas de despacho, como son los tubos 
fluorescentes de balastro convencional, de consumo elevado respecto a las nuevas 
tecnologías disponibles en el mercado. El valor de emisiones elevado en iluminación se 
corresponde con la instalación deficitaria actual. 
6.3 Conclusiones de las propuestas de mejora energética 
 
 Los resultados obtenidos a partir del programa indican que las mejoras en 
instalaciones son el eje principal de actuación. Con unos resultados de amortización 
de menos de 2 años en la instalación de iluminación y de 4 años para la sustitución de 
máquinas de climatización, las propuestas de mejora energética en instalaciones son 
viables tanto económica como técnicamente frente a las mejoras en envolvente térmica 
donde los ahorros energéticos son mínimos. 
 
 El conjunto de mejoras en instalaciones supone un ahorro energético del 32,69 % 
respecto al caso base actual.  
 
 La viabilidad técnica es un factor importante a la hora de escoger la mejor 
solución de mejora energética. Se ha determinado a partir de este estudio como en 
algunos casos se ha descartado la propuesta energética por la imposibilidad de ejecución 
técnica o las dificultades. Es el caso de los sistemas de aislamiento térmico por el 
exterior (SATE), que representan una mejora energética considerable pero no se han 
podido aplicar en este edificio por su singularidad.  
 
 Los costes de inversión variarán en función de cómo se plantee la ejecución de las 
propuestas. En el análisis económico se han de considerar los elementos auxiliares 
necesarios para la implantación de la medida ya que representan un 20% en algunos 
casos sobre el coste total de inversión y analizar cual es la opción más adecuada para 
minimizar los costes.  
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ANEXO 1. Introducción de datos para la calificación del edificio completo zonificado 
1.1 Introducción  
1.1.1 Definición de datos administrativos del edificio 
 
Introducción de datos referentes a:  
- Localización e identificación del edificio 
- Datos del cliente 
- Datos del técnico certificador 
 
Esta información aparecerá una vez generado el informe. 
 
 
Fig. 1. Primera pestaña del programa. Datos administrativos. 
 
1.1.2 Definición de datos generales del edificio 
 
Se introducen datos de:  
 Datos generales  
 Definición del edificio 
 
A continuación se justifican aquellos datos introducidos que puedan presentar dudas: 
 
Año de construcción.  
El edificio fue construido a inicios del año 1898 de forma conjunta con el edificio contiguo 
(Palau Robert, c/Passeig de Gràcia, nº 107), posteriormente se realizaron varias intervenciones 
de reforma en los años 1949, 1982, 1987 y 1994. De todas ellas tiene especial importancia la de 
1952, con una actuación destacada de reforma y remonta, llevada a cabo por el arquitecto Duran  




Según catastro dicho edificio data del 1950. Escogemos esta última como referencia para 
nuestro estudio ya que la configuración actual del edificio no presenta modificaciones ni  en 
estructura ni en la composición de su envolvente  desde 1950.  
 
 
Tipo de edificio.  
El programa nos da la opción de escoger entre edificio y local. Como se estudia su 
comportamiento energético del edificio completo escogemos edificio 
 
Perfil de uso.  
Las opciones a seleccionar son intensidad (baja, media o alta) y las horas de funcionamiento (8, 
12 y 16 h) 
En general se puede determinar que el horario de funcionamiento del edificio es de unas 8h (ver 
punto 2.2.4) y que la ocupación no es de publica concurrencia al tratarse de un uso de oficinas. 
 
Superficie útil habitable. 
Para la calificación del edificio se ha considerado como superficie útil habitable los espacios 
acondicionados. Se excluyen:  
- La planta sótano -2, zona no habitable de uso almacenes 
- La zona destinada a parquing en planta -1 
- El local destinado a cafetería en planta baja 
 




Altura libre de planta.  










Sot. -1 407 
Almacén-Sala máquinas-
Mantenimiento 3,35 1362,2105 
 PB 1031 Oficinas- Atención pública   
 Pb + altillo 448 Oficinas- Atención pública 7,2 3225,6 
 Pb baja 583 Oficinas- Atención pública 2,65 1544,95 
 P1 445 Oficinas 3,35 1491,487 
 P2 450 Oficinas 3,35 1506,7295 
 P3 445 Oficinas 3,35 1490,5825 
 P4 449 Oficinas 3,35 1503,145 
 P5 448 Oficinas 3,35 1501,269 
 P6 447 Oficinas 3,35 1498,187 
 P7 448 Oficinas 3,35 1499,259 
 P8 409 Oficinas 3,35 1368,81 






Tabla 1. Repercusión de altura media en función del volumen total.  
Fuente: Elaboración propia. 
 




Número de plantas habitable 
El número de plantas habitables son 11 (PSOT-1 + PB + 9PP) 
 
Consumo total de ACS.   
El consumo total del edificio en ACS es de 32 l/pers y día
1
. Se ha considerado como ocupación 
en edificio un total de 306  pers. calculado a partir de los siguientes valores:  
- Total personal de oficina: 288 pers.  
- Total plantas destinadas a oficina: PB + 9 PT  
- Total personal auxiliar 18 pers.  
De lo que resulta un consumo total de 9792 l/día 
 
Masa de las particiones.   
El programa te permite seleccionar la opción más conveniente para describir la masa de los 
forjados y particiones interiores de entre ligera (inferior a 200 kg/m
2





) y  pesada (más de 500 kg/m
2
). Para este caso se considera que es de masa media (las 
particiones no son de mucho grosor pero tampoco ligeras ya que encontramos fabrica de ladrillo 












                                                   
1 Datos facilitados por la propiedad en una de las visitas realizadas durante el proceso de toma de datos. 
Valor medio calculado a partir de facturas de consumo de agua de 2011. 
  
 
1.1.3 Definición de envolvente térmica 
 
Se zonifica el edificio de acuerdo a la siguiente tabla:  
 
 










ZONIFICACIÓN Z1 Z2 Z3 Z4 Z3. P9 Z4. P9 Z5. P9 
PSOT2                
PSOT1  406             
PB    1031           
P1     153 292       
P2     153,4 296,6       
P3     153 292       
P4     156 293       
P5     157,6 290,4       
P6     152,6 294,4       
P7     152 296       
P8     134,4 274,6       
P9         160 108 151 
 
406 1031 1212 2329 160 108 151 
% 7,52% 19,10% 22,46% 43,15% 2,96% 2,00% 2,80% 
 





HABITABLE NO HABITABLE 
PSOT2    1032 
PSOT1  406 632 
PB  1031 262 
P1 445   
P2 450   
P3 445   
P4 449   
P5 448   
P6 447   
P7 448   
P8 409   
P9 419   








1.1.3.1 Definición de muros y particiones interiores que dividen las zonas 
 
Zona 1. PSOT-1 
      




térmica (W/M2 K) Otros datos 
Muro en contacto con el terreno. 
PS-1 EV Noreste (NE) 22,36 3,5 78,26 Por defecto 2,00   
Muro en contacto con el terreno. 
PS-1 EV Noroeste (NO) 26,7 3,5 93,45 Por defecto 2,00   
Partición interior vertical. PS-1 
EV Parquing 
22,45 3,5 78,575 estimado 2,13 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 311,68 m2 (Upartición por 
defecto) 
Muro en contacto con el terreno. 
PS-1 EV Sureste (SE) 26,7 3,5 93,45 Por defecto 2,00   
Partición horizontal contacto con 
NH inferior. Forjado PS-1     407 estimado 0,1 
Ventilado. Superficie total del cerramiento 









Zona 2. PB 
      




(W/M2 K) Otros datos 
Muro de fachada. PB 
Fachada NE 17,8 7,2 128,16 
Conocidas. 
Fachada 1,34   
Partición interior vertical. 
PB EV Local 
20,22 7,2 145,584 estimado 1,93 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 262,42 m2 (Upartición por defecto) 
Muro de fachada. PB EV 
traseras NE 
12,12 2,65 32,118 estimado 2,38 Una hoja. 1/2 pie de fábrica de ladrillo 
Muro de fachada. PB 
Fachada NO Cota alta 15,07 7,2 108,504 
Conocidas. 
Fachada2 1,29   
Muro de fachada. PB 
Fachada NO Cota baja 22,49 3,85 86,5865 
Conocidas. 
Fachada2 1,29   
Muro de fachada. PB 
Fachada SO 29,74 3,85 114,499 estimado 1,69 
Una hoja. 1 pie de fábrica de ladrillo 
Muro de medianería. PB 
Medianera SE 30,14 7,2 217,008 
Pesado > = 200 
kg/m2      
Muro de fachada. PB 
Fachada SO Cota alta 17,93 3,5 62,755 
Conocidas. 
Fachada2 1,29   
Muro de fachada. PB 
Fachada  SE Cota baja 22,49 3,85 86,5865 estimado 1,69 







Zona 3. Espacios comunes P1-P8 
      




térmica (W/M2 K) Otros datos 
Partición interior vertical. Pared NE 
Z3 
12,36 26,8 331,248 estimado 1,39 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 331,248 m2 (Upartición 
conocida. Pared 1) 
Partición interior vertical. Pared NO 
Z3 
20,23 26,8 542,164 estimado 1,39 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 542,164 m2 (Upartición 
conocida. Pared 1) 
Partición interior vertical. Pared SO 
Z3 
12,36 26,8 331,248 estimado 1,57 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 331,248 m2 (Upartición 
conocida. Pared 1) 
Muro de medianería. Medianera SE 
Z3 20,23 29,35 593,7505 
Pesado > = 
200 kg/m2      
Partición interior vertical. Pared NE 
Z3 Tipo 2 
4,65 26,8 124,62 estimado 1,57 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 124,62 m2 (Upartición 
conocida. Pared 2) 
Partición interior vertical. Pared SO 
Z3 Tipo 2 
4,65 26,8 124,62 estimado 1,57 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 124,62 m2 (Upartición 














Zona 4. Despachos P1-P8 
      




térmica (W/M2 K) Otros datos 
Muro de fachada. Fachada NE Z4 17,8 29,35 522,43 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Muro de fachada. Fachada NO 
Z4 
30 29,35 880,5 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Muro de fachada. Fachada SO Z4 17,8 29,35 522,43 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Muro de medianería. Medianera 
SE Z3 20,23 29,35 593,7505 
Pesado > = 200 
kg/m2      
Partición interior vertical. Pared 
NE Z4 
12,36 26,8 331,248 estimado 1,39 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 331,25 m2 (Upartición conocida. 
Pared 1) 
Partición interior vertical. Pared 
SO Z4 
12,36 26,8 331,248 estimado 1,57 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 331,25 m2 (Upartición conocida. 
Pared 2) 
Partición interior vertical. Pared 
SE Z4 
20,23 26,8 542,164 estimado 1,39 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 542,16 m2 (Upartición conocida. 
Pared 1) 
Muro de medianería. Medianera 
SE Z4 9,81 29,35 287,9235 
Pesado > = 200 
kg/m2      
Partición interior vertical. Pared 
NE Z4 Tipo 2 
4,65 26,8 124,62 estimado 1,57 Ligeramente ventilado. Superficie total del 






Zona 3. Espacios comunes P9 
      




térmica (W/M2 K) Otros datos 
Muro de fachada. Fachada SE 24,06 3,5 84,21 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Partición interior vertical. Pared NE 
Z3 P9 
12,09 3,35 40,5015 estimado 1,39 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 40,5 m2 (Upartición conocida. 
Pared 2) 
Partición interior vertical. Pared NE 
Z3 P9 Tipo 2 
5,29 3,35 17,7215 estimado 1,89 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 17,72 m2 (Upartición 
conocida. Pared 3) 
Partición interior vertical. Pared NO 
Z3 P9  
24,06 3,35 80,601 estimado 1,89 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 80,6 m2 (Upartición conocida. 
Pared 3) 
Muro de fachada. Fachada SO 6,8 3,5 23,8 Conocidas. 
Fachada 2 















Zona 4. Despachos P9 
      




térmica (W/M2 K) Otros datos 
Muro de fachada. Fachada SE 
Z4 
5,27 3,5 18,445 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Muro de fachada. Fachada NO 
Z4 P9 
13,84 3,5 48,44 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Muro de fachada. Fachada NE 
Z4 P9 
17,35 3,5 60,725 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Partición interior vertical. 
Pared SO Z4 P9 
5,26 3,35 17,621 estimado 1,89 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 17,62 m2 (Upartición conocida. 
Pared 3) 
Partición interior vertical. 
Pared NO Z4 P9 
8,57 3,35 28,7095 estimado 1,89 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 28,70 m2 (Upartición conocida. 
Pared 3) 
Partición interior vertical. 
Pared NE Z4 P9 
12,09 3,35 40,5015 estimado 1,57 Ligeramente ventilado. Superficie total del 











Zona 5. Sala actos P9 
      




térmica (W/M2 K) Otros datos 
Muro de fachada. Fachada SO 
Z5 P9 
10,66 3,5 37,31 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Muro de fachada. Fachada 
NO Z5 P9 
15,49 3,5 54,215 Conocidas. 
Fachada 2 
1,29   
Partición interior vertical. 
Pared SE Z5 P9 
15,49 3,35 51,8915 estimado 1,89 Ligeramente ventilado. Superficie total del 
cerramiento 51,89 m2 (Upartición conocida. 
Pared 3) 
Partición interior vertical. 
Pared NE Z5 P9 
10,55 3,35 35,3425 estimado 1,89 Ligeramente ventilado. Superficie total del 







1.1.3.2 Definición de cubiertas 
 
Composición de cubierta. Cubierta sistema a la catalana 
Material  espesor (m)  (W/M K) 
densidad 
(kg/m3) R (M2 K/W) 
Betún fieltro o lámina 0,04 0,23 1100 0,174 
Plaqueta o baldosa cerámica 0,01 1 2000 0,01 
Mortero de cemento 0,02 1,8 2100 0,011 
Subcapa, fieltro 0,005 0,05 120 0,1 
Asfalto 0,005 0,7 2100 0,007 
Subcapa, fieltro 0,005 0,05 120 0,1 
Mortero de cemento 0,03 1,8 2100 0,017 
Plaqueta o baldosa cerámica 0,05 1 2000 0,05 
Cámara de aire ligeramente vent.       0,09 
FU entrevigado cerámico 0,2 0,908 1220 0,22 
    
0,779 
 
Composición de cubierta PB  
 
Propiedades térmicas Tipo Cub. Tipo de forjado 
Cámara 
de aire Otros 
Transmitancia 
térmica (W/M2 K) 
Estimadas Cubierta 
plana  




1.1.3.3 Definición de fachadas y particiones interiores conocidas 
 
Composición del cerramiento planta tipo. Fachada 
Material  espesor (m)  (W/M K) densidad (kg/m3) R (M2 K/W) 
Piedra artificial 0,05 1,3 1700 0,038 
Mortero de cal 0,02 0,55 1125 0,036 
1/2 pie LM catalán 0,15 1,03 2140 0,233 
Cámara de aire sin ventilar 0,14     0,19 
1/2 pie LM catalán 0,15 0,991 2170 0,141 

















Composición del cerramiento planta baja NE. Fachada 2 
Material  espesor (m)  (W/M K) 
densidad 
(kg/m3) R (M2 K/W) 
Piedra natural (mármol) 0,05 3,5 2700 0,014 
Mortero de cal 0,02 0,55 1125 0,036 
1/2 pie LM catalán 0,15 0,991 2170 0,151 
Cámara de aire sin ventilar 0,14     0,19 
1/2 pie LM catalán 0,15 0,991 2170 0,151 







Composición de Pared 1  
Material  espesor (m)  (W/M K) 
densidad 
(kg/m3) R (M2 K/W) 
1/2 pie LP catalán 0,14 0,667 1140 0,21 
Enlucido de yeso  0,02 0,57 1150 0,035 
    
0,245 
Composición de Pared 2 
Material  espesor (m)  (W/M K) 
densidad 
(kg/m3) R (M2 K/W) 
1/2 pie LP catalán 0,1 0,667 1140 0,15 
Enlucido de yeso  0,02 0,57 1150 0,035 
    
0,185 
Composición de Pared 3 
Material  espesor (m)  (W/M K) 
densidad 
(kg/m3) R (M2 K/W) 
1/2 pie LP catalán 0,05 0,667 1140 0,075 
Enlucido de yeso  0,02 0,57 1150 0,035 



















1.1.3.4 Definición de partición interior horizontal con espacio NH inferior 
 































1.1.3.5 Definición de huecos  
 
Las ventanas de fachada están compuestas por un vidrio sencillo de 8 mm y carpintería de 
madera  de guillotina, color marrón oscuro. Se considera un 10% de marco en relación a la 
superficie total de hueco. En una de las visitas previas para la toma de datos se ha comprobado 
que la carpintería presenta signos de degradación por falta de mantenimiento y algunos de los 
mecanismos de apertura no funcionan por lo que se determina que el conjunto es poco estanco. 
Las dimensiones están definidas en el capítulo 2 del estudio.  
 
Fachada Noreste (NE) 
 
Todos. Ventana poco estanca con 10 % marco de madera marrón oscuro.   
Corrector factor solar (estores). I (1), V(0,3) 
Ventana PB Principal y entrada. Voladizo (vuelo balcón 90 cm). L: 115 cm; D: 80 cm.  
Retranqueo. R: 25 cm. 
 Ventana poco estanca con 10 % marco de madera marrón oscuro + enrejado de acero. 
Vidrio simple 
V7 y V8. Voladizo. L: 75 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
 V2, V3 y V4. Voladizo. L: 45 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V1, V5 y V6. Voladizo. L: 20 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V1a y V5a. Voladizo. L: 35 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
 
Fachada Noroeste (NO) 
 
Todos. Ventana poco estanca con 10 % marco de madera marrón oscuro.   
Corrector factor solar (estores). I (1), V(0,3) 
Ventana PB1 y PB2. Retranqueo. R: 25 cm. 
 Ventana poco estanca con 10 % marco de madera marrón oscuro + enrejado de 
acero. Vidrio simple 
V7 y V8. Voladizo. L: 75 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V2, V3 y V4. Voladizo. L: 45 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V1, V5 y V6. Voladizo. L: 20 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V1a y V5a. Voladizo. L: 35 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
 
Fachada Suroeste (SO) 
 
Todos. Ventana poco estanca con 10 % marco de madera marrón oscuro.   
Corrector factor solar (estores). I (1), V(0,3) 
Ventana PB3. Retranqueo. R: 25 cm. 
 Ventana poco estanca con 10 % marco de madera marrón oscuro + enrejado de acero. 
Vidrio simple 
V7 y V8. Voladizo. L: 75 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V2, V3 y V4. Voladizo. L: 45 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V1, V5 y V6. Voladizo. L: 20 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
V1a y V5a. Voladizo. L: 35 cm; D: 185 cm. Retranqueo. R: 15 cm. 
  
     
     




1.1.3.6 Definición de puentes térmicos 
 
Características de los puentes térmicos 
Puente térmico Modo definición 
Frente de forjado Por defecto 
Unión fachada con solera Por defecto 
Contorno de hueco Por defecto 
Unión fachada con cubierta Por defecto 
Tabla. 4. Definición de puentes térmicos. 
1.1.4 Definición de sombras 
 
No se consideran patrones de sombra en algunas fachadas por los siguientes motivos:  
- La fachada sureste (SE)  por ser la fachada de medianera. Ésta tiene obstáculos remotos 
paralelos  pero el programa no permite introducir patrones de sombra en la definición de 
cerramientos de medianería 
- La fachada noroeste (NO). Tiene enfrente una zona ajardinada perteneciente a la finca 
vecina (pg gracia 107) 
- La fachada noreste (NE). Es la fachada principal y se encuentra a una gran distancia 
(paseo de gracia) del obstáculo que tiene enfrente  por lo que no se proyecta sombra.  
 
Sí se considera en fachada suroeste (SO):  
 
Para la definición de sombras se han agrupado las ventanas de la misma tipología en una 
superficie y se ha definido un punto intermedio como referencia de cota respecto al edificio que 
proyecta la sombra.  
 
A continuación se muestran unas imagenes obtenidas a partir de google sketchup, en volumetría 
del edificio:  
 
- Sombra en ventanas V5 
D: 12,72 m  
D1: 0 m  
D2: 36,40 m 
Elevación: 12 m 
 
 
Fig. 4. Definición de sombras sobre ventanas V5. 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
- Sombra en ventanas V3 y V4 
D: 12,72 m  
D1: 0 m  
D2: 26,69 m 
Elevación: 24,23 m 
 
- Sombra en ventanas V2a 
D: 12,72 m  
D1: 0 m  
D2: 32,63 m 
Elevación: 24,23 m 
 
- Sombra en ventanas V2b 
D: 12,72 m  
D1: 0 m  
D2: 20,96 m 





Fig. 5. Definición de sombras sobre ventanas V2, V3 y V4. 




1.1.5 Definición de instalaciones 
1.1.5.1 Equipo de ACS 
 
El sistema de ACS colgará del edificio completo.  
 
Según datos facilitados por el responsable de mantenimiento, de los 3 termoacumuladores 
eléctricos, actualmente sólo hay uno en funcionamiento. El resto de termoacumuladores daban 
servicio a los lavamanos de aseos. El que queda en funcionamiento cubre la demanda de ACS 
para las 3 duchas en planta sótano. 
 
El  consumo de ACS en l/dia se determina en base a los siguientes criterios:  
 
- 50 l/ducha 
- Una ducha por semana prevista para los trabajadores de mantenimiento. 
Consideramos un uso ocasional, poco frecuente. 
 




  Consumo ACS (l/dia) 8   
3 termoacumuladores elect. 1,2 kw c/uno Depósito 50l c/uno 
 











1.1.5.2 Climatización  
 
DEMANDA CUBIERTA M2 
    
P1-P8 P9 
 
PSOT1. Z1 PB. Z2 
E.COMUNES 








R C R C R C R C R C R C R C 
Equipo partido UE-UI. Sólo 
refrigeración     24,43   21,40   39,29               
Equipo partido UE-UI. Calefacción-
refrigeración         175,40 175,40 23,67 23,67             
Bomba calor VRV     221,85 221,85                     
Bomba calor sistema climatizadores 167,25 167,25 381,25 381,25 448,72 448,72 1133,02 1133,02 64,94 64,94 54 54 75,5 75,5 
Planta refrigeradora 167,25   381,25   448,72   1133,02   64,94   54   75,5   
 
Tabla. 6. Demanda cubierta para los diferentes equipos de climatización por zonas. 

















Se considera la superficie de aseos no acondicionada. La siguiente tabla muestra el porcentaje 
que representa la zona no acondicionada respecto a la zona acondicionada.  
 
  
S. acondicionada  No acondicionada S. TOTAL 
PSOT1 Z1 334,51 71,49 406 
PB. Z2 Z2 1008,78 22,22 1031 
P1-P8 Z3 1094,23 117,77 1212 
 
Z4 2329   2329 
P9 Z3 129,87 30,13 160 
 
Z4 108   108 
 
Z5 151   151 
  
5155,39 241,61 5397 
  
95,52% 4,48% 100% 
 
Tabla. 7. Superficie acondicionada y no acondicionada en climatización 



















1.1.5.3 Equipos de iluminación 
 
ILUMINACIÓN. POTENCIA (W) 
      
   
P1-P8 P9 
 
PSOT1 PB E. COMUNES DESPACHOS E. COMUNES DESPACHOS SALA ACTOS 
ZONIFICACIÓN Z1 Z2 Z3 Z4 Z3. P9 Z4. P9 Z5. P9 
PSOT1  4574             
PB    23498           
P1     2544 7404       
P2     2838 5768       
P3     2544 7404       
P4     2544 7404       
P5     2544 7404       
P6     2426 6024       
P7     2512 6506       
P8     1900 7578       
P9         3768 2536 6780 
   
19852 55492 
    
Tabla. 8. Potencia en iluminación de edificio zonificado. 










ILUMINACIÓN. POTENCIA (W) + 6% EQUIPOS AUXILIARES 
    
   
P1-P8 P9 
 
PSOT1 PB E. COMUNES DESPACHOS E. COMUNES DESPACHOS 
SALA 
ACTOS 
ZONIFICACIÓN Z1 Z2 Z3 Z4 Z3. P9 Z4. P9 Z5. P9 
PSOT1  4848,44             
PB    24907,88           
P1     2696,64 7848,24       
P2     3008,28 6114,08       
P3     2696,64 7848,24       
P4     2696,64 7848,24       
P5     2696,64 7848,24       
P6     2571,56 6385,44       
P7     2662,72 6896,36       
P8     2014 8032,68       
P9         3994,08 2688,16 7186,8 
   
21043,12 58821,52 
    
Tabla. 9. Potencia en iluminación añadiendo el consumo de equipos auxiliares. 













1.1.5.4 Equipos de aire primario 
 
El programa entiende por equipos de aire primario a la demanda térmica asociada a la 
ventilación mecánica del edificio.  
Se introduce en este apartado el ventilador de impulsión para la renovación higiénica general del 
edificio de 2,2 kw aprox. definido en el apartado 2.4.4 de este estudio. De caudal aproximado 
9.500 m3/h
2
 sin recuperador de calor. 
1.1.5.5 Ventiladores 
 
Se entiende por ventiladores aquellos que van en los equipos de climatización, splits, etc. 




(kw) TOTAL (kw) 
PSOT1 Z1       
PB Z2 
1 0,46 
0,86 2 0,2 
P1-P8 
Z3 8 0,2 1,6 
Z4 3 0,2 0,6 
P9 
Z3       
Z4       
Z5       
Tabla. 10. Ventiladores de splits. 





Tabla. 11. Ventiladores de climatizadores. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
                                                   
2 Según datos facilitados por la propiedad 
   
Pot. Elect.(kw) Nº horas demanda 
CLIMATIZADORES ud Unitaria Total Calefacción Refrigeración 
PSOT1 Z1 3 (clima 5) 0,97 2,9 1232 880 
PB Z2 1 (VRV) 0,46 0,46 1232 880 
P1-P8 
Z3       1232 880 
Z4 
8 (clima 1)    
8 (clima 2)    
8 (clima 3) 
0,60         
0,75          
0,48 
4,80         
6,00             
3,84 1232 880 
P9 
Z3       1232 880 
Z4 1 (clima 4)     1232 880 





EXTRACTORES ASEOS ud 
Caudal unitario 
(m3/h) TOTAL (m3/h) 
PSOT1 Z1 4 80 320 
PB Z2 5 80 400 
P1-P8 
Z3 40 80 3200 
Z4       
P9 
Z3 5 80 400 
Z4       





Tabla. 12. Ventiladores de extractores de aseo. 
Fuente: Elaboración propia 
1.1.5.6 Equipos de bombeo 
 
Como equipos de bombeo introducimos las bombas de recirculación de agua del sistema de 
climatización.  
 
Según datos facilitados por el responsable de mantenimiento estas bombas tienen un régimen de 
funcionamiento de 7h a 20h, es decir, 13h diarias.  
 
Calculamos el número de horas de demanda en verano 5 meses y en invierno 7 meses. A 
continuación la definición de bombas de recirculación:  
 
Bombas en funcionamiento 4 
Datos técnicos: 
 GRUNDFOS Pot. Total instal 
Potencia (7 kw cada bomba) 56 
3 Bombas agua fría  21 
1 Bombas agua caliente 7 
Numero horas demanda anual 3432 
5 meses verano/7 meses invierno/13h/22 dias lab 
verano (h demanda) 1430 
invierno (h demanda) 2002 
 
 
De las 8 bombas instaladas, hay 4 funcionando simultáneamente, una para agua caliente y 3 






















Psot-1 Zona 1 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Sala mantenimiento  1 F 1x18 18 
  1 F 2x18 36 
  2 F 4x18 144 
  Sala reuniones 4 F 4x18 288 
  Sala chofer 4 F 3x16 192 
  Sala residuos 1 F 4x36 144 
  Aparcamiento  23 F 2x36 1656 
  Almacén (Informática) 3 F 2x36 216 
  Almacén limpieza 1 F 1x18 18 
  1 F 2x18 36 
  Aseo H 4 F 4x18 288 
  8 F 2x36 576 
  Aseo M 4 F 4x18 288 
  4 F 2x36 288 
  Almacén (Informática y tel) 15 F 4x18 1080 
  Almacén reciclaje 1 F 2x36 72 
  Sala suministro agua 1 F 2x36 72 
  Sala contadores electricos 3 F 2x36 216 
  Sala ascensor 2 F 1x58 116 
  Pasillos y accesos  3 F 1x18 54 
  2 F 1x36 72 
  5 F 2x36 360 
 
E. auxiliares 
       
    
6230 4574 4848,44 
PB Zona 2 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo- entrada  123 F 1x18 2214 
  33 F 1x36 1188 
  8 F 1x58 464 
  8 Hal  200 1600 
  Entrada general  50 F 1x18 900 
    6 Hal  200 1200 
  Zona despachos derecha  4 F 1x36 144 
  3 F 1x58 174 
  2 Hal  150 300 
  Zona despachos izquierda 2 F 2x36 144 
  1 F 1x58 58 
  3 Hal  150 450 
  Registro 2 F 2x18  72 




Bar-cocina  1 F 1x18 18 
  1 F 2x18 36 
  4 F 2x36 288 
  13 F 2x58 1508 
  1 Inc  60 60 
  Despachos altillo  2 F 2x18 72 
  43 F 4x18 3096 
  16 Hal Dcr 50 800 
  Archivo 1 F 1x18 18 
  7 F 4x18 504 
  Despachos varios  19 F 4x18 1368 
  4 F 2x58 464 
  Publicaciones 22 F 4x18 1584 
  Almacén publicaciones 4 F 4x18 288 
  Sala primeros auxilios 2 F 2x58 232 
  2 Hal Dcr  50 100 
  Aseos H 2 F 1x18 36 
  3 Inc  100 300 
  Aseos M 7 Inc  100 700 
  Aseos minus 1 Inc  100 100 
  Despachos informaticos  4 F 4x18 288 
  12 F 1x58 696 
  Aula informática 4 F 2x18 144 
  Sala polivalente 12 F 4x18 864 
  Despachos centralita + 
servicios 
1 F 1x18 18 
  1 F 2x36 72 
  3 F 1x58 174 
  1 Inc  100 100 
  Pasillos y accesos  2 F 2x36 144 
  6 F 1x58 348 
  10 F 2x58 1160 
  2 Inc  100 200 




   
25408 24907,88 26402,3528 
P1 Zona 3  
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 5 F 2x36 360 
  8 Hal dcr 50 400 
  Zona pasillos 16 F 1x36 576 
  1 F 2x36 72 
  3 Inc  1x100 300 
  Aseos  2 Inc  1x100 200 




Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 E. auxiliares 
 
    
2544 2696,64 
 P1 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos 1 F 4x18 72 
  22 F 2x58 2552 
  Despachos  6 F 4x18 432 
  4 F 4x36 576 
  32 F 2x58 3712 
  1 Inc  60 60 E. auxiliares 
 
    
7404 7848,24 
 
       P2 Zona 3 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 5 F 2x36 360 
  2 Hal  150 300 
  7 Hal Dcr 50 350 
  Zona pasillos 16 F 1x36 576 
  3 Inc  1x100 300 
  Aseos  2 Inc  1x100 200 
  Sala salida emergencia  2 F 1x18 36 
  2 F 1x58 116 
  Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 E. auxiliares 
 
    
2838 3008,28 
 P2 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos 2 F 2x36 144 
  22 F 2x58 2552 
  Despachos  4 F 2x36 288 
  12 F 2x58 1392 
  Biblioteca 12 F 2x58 1392 E. auxiliares 
 
    
5768 6114,08 
 
       P3 Zona 3  
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 5 F 2x36 360 
  8 Hal dcr 50 400 




1 F 2x36 72 
  3 Inc  1x100 300 
  Aseos  2 Inc  1x100 200 
  Sala salida emergencia  2 F 1x18 36 
  Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 E. auxiliares 
 
    
2544 2696,64 
 P3 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos 1 F 4x18 72 
  22 F 2x58 2552 
  Despachos  6 F 4x18 432 
  4 F 4x36 576 
  32 F 2x58 3712 
  1 Inc  60 60 E. auxiliares 
 
    
7404 7848,24 
 
       P4 Zona 3 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 5 F 2x36 360 
  8 Hal dcr 50 400 
  Zona pasillos 16 F 1x36 576 
  1 F 2x36 72 
  3 Inc  1x100 300 
  Aseos  2 Inc  1x100 200 
  Sala salida emergencia  2 F 1x18 36 
  Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 E. auxiliares 
 
    
2544 2696,64 
 P4 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos 1 F 4x18 72 
  22 F 2x58 2552 
  Despachos  6 F 4x18 432 
  4 F 4x36 576 
  32 F 2x58 3712 
  1 Inc  60 60 E. auxiliares 
 
    
7404 7848,24 
 
       
       
       
  
 
P5 Zona 3 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 5 F 2x36 360 
  8 Hal dcr 50 400 
  Zona pasillos 16 F 1x36 576 
  1 F 2x36 72 
  3 Inc  1x100 300 
  Aseos  2 Inc  1x100 200 
  Sala salida emergencia  2 F 1x18 36 
  Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 E. auxiliares 
 
    
2544 2696,64 
 P5 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos 1 F 4x18 72 
  22 F 2x58 2552 
  Despachos  6 F 4x18 432 
  4 F 4x36 576 
  32 F 2x58 3712 
  1 Inc  60 60 E. auxiliares 
 
    
7404 7848,24 
 
       P6 Zona 3 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 5 F 2x36 360 
  5 FC 2x18 180 
  Zona pasillos 16 F 1x36 576 
  3 Inc  1x100 300 
  Aseo 1 2 Inc  1x100 200 
  Zona evacuación  2 F 1x18 36 
  3 F 1x58 174 
  Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 
  
    
2426 2571,56 
 P6 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos 2 F 4x36 288 
  40 F 2x58 4640 
  4 Inc  1x100 400 




Sala Rack (Informática) 2 F 2x58 232 
  
    
6024 6385,44 
 P7 Zona 3 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 5 F 2x36 360 
  Zona pasillos 16 F 1x36 576 
  1 F 2x58 116 
  3 Inc  1x100 300 
  6 FC  1x18 108 
  2 Hal Dcr 50 100 
  Aseo 1 2 Inc  1x100 200 
  Sala salida emergencia 2 F 1x18 36 
  2 F 1x58 116 
  Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 
  
    
2512 2662,72 
 P7 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos 3 F 4x36 432 
  29 F 2x58 3364 
  5 Hal Dcr 50 250 
  Despachos 1 F 4x18 72 
  3 F 4x36 432 
  16 F 2x58 1856 
  1 Inc  100 100 
  
    
6506 6896,36 
 P8 Zona 3 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 3 Inc  100 300 
  6 FC 2x18 216 
  Zona pasillos 8 F 1x36 288 
  2 F 2x36 144 
  Aseo 1 1 Inc  1x100 100 
  2 Hal Dcr 50 100 
  Sala salida emergencia 2 F 1x18 36 
  2 F 1x58 116 
  Aseo 2 M 3 Inc  100 300 
  Aseo 2 H 3 Inc  100 300 
  
    
1900 2014 
 
       
       
  
 
       P8 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despachos conseller 5 F 4x18 360 
  8 F 1x36 288 
  12 F 2x58 1392 
  9 Inc  100 900 
  12 Hal Dcr 50 600 
  Despachos 20 F 2x58 2320 
  5 Hal Dcr 50 250 
  Sala espera 2 F 4x36 288 
  3 F 2x58 348 
  2 Inc  100 200 
  Sala juntas 12 FC 2x18 432 
  4 Hal Dcr 50 200 
  
    
7578 8032,68 
 
       P9 Zona 3 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Vestíbulo 6 F 2x36 432 
  18 FC 2x18 648 
  2 Hal 200 400 
  Zona pasillos 8 FC 2x18 288 
  Aseo 1 8 Inc  1x100 800 
  Aseo 2 M 6 Inc  100 600 
  Aseo 2 H 6 Inc  100 600 
  
    
3768 3994,08 
 P9 Zona 4 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Despacho y sala Tarragona 3 Inc  100 300 
  8 FC 2x18 288 
  Despacho y sala Girona 8 Inc  100 800 
  13 FC 2x18 468 
  Sala Lleida 3 Inc  100 300 
  5 FC 2x18 180 
  Sala  2 Inc  100 200 
  
    
2536 2688,16 
 
       
       
       
       
  
 
P9 Zona 5 
      
Estancia  Ud  Tipo  Pot (W) 
POT. 
TOTAL (W)  
  Office 4 FC 2x18 144 
  Auditorio Barcelona 4 F 1x36 144 
  24 F 1x58 1392 
  31 Inc  100 3100 
  5 Hal 300 1500 
  2 Hal 150 300 
  2 Hal 100 200 
  
    
6780 7186,8 
 F: Fluorescente 
      FC: Fluorescente compacto 
      Inc: Incandescente 
      Hal: Halógena 
      Hal Dcr: Halógenas Dicroicas 
      Lin: Linestre 
      
  
 





        










PS-1 No               
PB  1 UE 
-3 UI 
23,25 26,05 UE- Bomba 
calor VRV en 
P1                       
UI- cassette 
Zona atención  221,85 UE- Mitsubishi PUHY - 
200YM                            UI - 





8,05   UE- Terraza 
P1         UI- 
Split 
Sala CPD 14,658 UE- General AOG30ABHL                                    





6,80   UE- Terraza 
P1         UI- 
Split 
Sala CPD 9,772 UE- Fujitsu  AOY24FNBN                                    





3,60   UE- Split 
mural        UI- 
Split mural 
Despacho 4  29,66 UE - Mitsubishi Daiya  
SRC40CDS                      UI - 
Mitsubishi Daiya  





3,00 3,20 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Vestíbulo 23,41 UE - Cassette LG 
AVUH246A                             
UI - Cassette LG 





7,05 7,85 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Vestíbulo 25,31 UE - Cassette Fujitsu 
AOG25RAWF                 UI - 
Cassette Fujitsu 




5,15 5,25 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Vestíbulo 25,33 UE - Cassette Fujitsu 




UI  Cassette Fujitsu 




3,00 3,20 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Vestíbulo 25,33 UE - Cassette LG 
UU24AHVEA                         
UI - Cassette LG 





5,15 5,25 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Vestíbulo 25,36 UE - Cassette Fujitsu 
AOY18RAWF                 UI - 
Cassette Fujitsu 





5,15 5,25 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Sala reuniones 23,67 UE - Cassette Fujitsu 
AOY18RAWF                 UI - 
Cassette Fujitsu 





4,85 5,30 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Vestíbulo 25,33 UE - Cassette General 
AOG18RZCL                                                                      
UI - Cassette General 





10,30   UE- Cassette 
PC                        
UI- Cassette 
Sala Rack  9,63 UE - Cassette General 
AOG36ACF3L               UI - 
Cassette General 





5,15 5,25 UE- Cassette       
UI- Cassette 
Vestíbulo 25,33 UE - Cassette Fujitsu 
AOY18RAWF                   UI 
- Cassette Fujitsu 





3,45   UE- Split 
pared      UI- 
Split pared 
Vestíbulo 21,40 UE - Split Pared Roca FAS-
K124ZS5                UI - Split 
Pared Roca FAS-K124ZS5             
0,20 
























































ANEXO 3. Presupuesto sustitución conjunto carpintería.
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FXi 65 2 hojas,
1 oscilobatiente
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Éstos son los resultados de transmitancia térmica del hueco combinando los vidrios de “referencia” y las distintas series de Technal.
Series Technal Valor UH (W/m2K)
Vidrio monolítico
1. Ventana de doble acristalamiento calculada con un vidrio monolítico exterior y otro interior.
2. Acristalamiento máximo 20 mm. Cálculos teóricos realizados en base a cuatro UH,v genéricos para cuatro tipologías de vidrio. 
    En caso de elegir correderas GBi, será necesario escoger una composición de vidrio con resultado UH,v similar al utilizado en el cálculo.
UH,V 5,7 W/m2K.
Ventana practicable Topaz FB
Ventana practicable Topaz FBi
Ventana practicable Saphir FX
Ventana practicable Saphir FXi
Ventana practicable Saphir FXi 65
Ventana practicable Epure con RPT
Ventana practicable Unicity
Ventana practicable Unicity Plus1
Ventana corredera Topaz GB
Ventana corredera Topaz GBi2
Ventana corredera Saphir GX
Ventana corredera Saphir GXi
Ventana corredera GT















Series Technal Valor UH (W/m2K)
Vidrio cámara 6/12/6
UH,V 2,7 W/m2K.
1. Ventana de doble acristalamiento calculada con un vidrio monolítico exterior y otro interior.
2. Acristalamiento máximo 20 mm. Cálculos teóricos realizados en base a cuatro UH,v genéricos para cuatro tipologías de vidrio. 
    En caso de elegir correderas GBi, será necesario escoger una composición de vidrio con resultado UH,v similar al utilizado en el cálculo.
Ventana practicable Topaz FB
Ventana practicable Topaz FBi
Ventana practicable Saphir FX
Ventana practicable Saphir FXi
Ventana practicable Saphir FXi 65
Ventana practicable Epure con RPT
Ventana practicable Unicity
Ventana practicable Unicity Plus1
Ventana corredera Topaz GB
Ventana corredera Topaz GBi2
Ventana corredera Saphir GX
Ventana corredera Saphir GXi
Ventana corredera GT















Cálculos teóricos realizados por CIDEMCO según UNE-EN ISO 10077.1:2000
Ventana practicable Topaz FB
Ventana practicable Topaz FBi
Ventana practicable Saphir FX
Ventana practicable Saphir FXi
Ventana practicable Saphir FXi 65
Ventana practicable Epure con RPT
Ventana practicable Unicity
Ventana practicable Unicity Plus1
Ventana corredera Topaz GB
Ventana corredera Topaz GBi2
Ventana corredera Saphir GX
Ventana corredera Saphir GXi
Ventana corredera GT















Series Technal Valor UH (W/m2K)
Vidrio cámara 4/12/4 bajo emisivo
UH,V 1,74 W/m2K.
1. Ventana de doble acristalamiento calculada con un vidrio monolítico exterior y otro interior.
2. Acristalamiento máximo 20 mm. Cálculos teóricos realizados en base a cuatro UH,v genéricos para cuatro tipologías de vidrio. 
    En caso de elegir correderas GBi, será necesario escoger una composición de vidrio con resultado UH,v similar al utilizado en el cálculo.
Ventana practicable Topaz FB
Ventana practicable Topaz FBi
Ventana practicable Saphir FX
Ventana practicable Saphir FXi
Ventana practicable Saphir FXi 65
Ventana practicable Epure con RPT
Ventana practicable Unicity
Ventana practicable Unicity Plus1
Ventana corredera Topaz GB
Ventana corredera Topaz GBi2
Ventana corredera Saphir GX
Ventana corredera Saphir GXi
Ventana corredera GT
Ventana corredera elevable GTi
Series Technal
Vidrio con cámara de argón 6/16/6 bajo emisivo
















1. Ventana de doble acristalamiento calculada con un vidrio monolítico exterior y otro interior.
2. Acristalamiento máximo 20 mm. Cálculos teóricos realizados en base a cuatro UH,v genéricos para cuatro tipologías de vidrio. 
    En caso de elegir correderas GBi, será necesario escoger una composición de vidrio con resultado UH,v similar al utilizado en el cálculo.
 SGG CLIMALIT® con
SGG PLANISTAR® 
SAINT-GOBAIN GLASS COMFORT
Vidrio monolítico SGG PLANISTAR®
SGG PLANISTAR® puede laminarse en gran formato 
(PLF).
Consultar composiciones disponibles.
El doble acristalamiento con 
SGG PLANISTAR® está concebido para 
asociar diferentes funciones, la capa 
PLANISTAR® aporta un aislamiento 
térmico reforzado y una reducción 
de los aportes energeticos solares. 
El segundo vidrio, colocado en el 
D e f i n i c i ó n
Ta b l a  c o m p a r a t i v a
La incorporación de un vidrio 
SGG PLANISTAR®  a un SGG CLIMALIT® lo 
convierte en un doble acristalamiento 
que combina las funciones de 
aislamiento térmico reforzado y la 
protección solar con un gran aporte 
de luz natural. En invierno constituye 
un excelente aislamiento térmico 
asegurando un mejor confort cerca 
de las zonas acristaladas y un 
signiﬁ cativo ahorro de calefacción, 
garantizando una buena iluminación 
natural. En verano proporciona una 
óptima protección contra el calor 
reduciendo a la mitad la entrada 
de energía solar directa respecto al 
acristalamiento clásico.
De aspecto neutro, muy próximo al de 
un doble acristalamiento tradicional 
se integra fácilmente en cualquier tipo 
de carpintería y ediﬁ cio.
interior permite añadir funciones 
complementarias de seguridad, 
aislamiento acústico…
La utilización del intercalario 
“warmedge” SGG SWISPACER® permite 
obtener unas prestaciones térmicas 
óptimas gracias a la disminución de la 
conductividad en el borde del vidrio.
Las dimensiones posibles de un doble 
acristalamiento con SGG PLANISTAR® 
dependen de los espesores respectivos 
de los distintos componentes y de la 
normativa de la puesta en obra vigente.
SGG PLANISTAR® debe situarse como 
vidrio exterior y con la capa en cara 2 
para obtener el máximo rendimiento.
R e g l a m e n t a c i ó n
Como cualquier doble acristalamiento 
SGG CLIMALIT® goza de una garantía 
de 10 años contra todo defecto de 
fabricación que produzca disminución 
de la visibilidad; bien a causa de 
formación de condensaciones o bien 
por depósitos de polvo en el interior de 
la cámara.
La entrada en vigor del nuevo CTE 
(Código Técnico de la Ediﬁ cación) y 
el desarrollo de las condiciones de 
demanda energética de los ediﬁ cios 
en la actualidad, deﬁ nen niveles de 
aislamiento más exigentes en toda 
la construcción. Teniendo en cuenta 
nuestra climatología los ahorros 
de refrigeración pueden ser tan 
importantes como los de calefacción. 
Esta nueva normativa cotempla 
las necesidades energéticas y de 
aislamento en régimen de verano 
para cada zona climatica. El doble 
acristalamiento con SGG PLANISTAR® 
permite cumplir las exigencias del CTE.
S G G  P L A N I S TA R ®
Es un vidrio incoloro SGG PLANILUX® 
sobre el cual han sido depositadas 
capas de metales nobles por 
pulverizaciones catódicas bajo 
vacio. Estas capas presentan una 
fuerte reﬂ exión ante las radiaciones 
infrarrojas, proporcionando al 
acristalamiento con SGG PLANISTAR® 
un aislamiento térmico reforzado 
(bajo emisivo) y un buen control 
solar, limitando las entradas directas 
de energia solar. SGG PLANISTAR® 
debe ensamblarse siempre en doble 
acristalamiento, situándose la capa en 
cara 2 para un óptimo rendimiento.
G a m a  y  p u e s t a  e n  o b r a
 SAINT-GOBAIN GLASS COMFORT
 SGG CLIMALIT® con SGG PLANISTAR® 
Espesor (mm) Dimensiones estándar (PLF)













Transmisión Luminosa (TL) 79% 69% 79% 69%
Reﬂ exion 
exterior (Re) 14% 12% 14% 12%
Reﬂ exion 
interior (Ri) 14% 13% 14% 13%
Transmision (UV) 38% 10% 38% 10%
Factor solar (Fs) 72% 42% 72% 41%
U aire W/m2ºk 2,8 1,6 2,7 1,4
U argon 90% 
W/m2ºk 2,7 1,3 2,6 1,1
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ANEXO 3. Presupuesto inyección AT "Knauf".

ANEXO 3. Ficha técnica "Knauf"- Supafil.
02 / 2012
Supafil 034
Lana Mineral para insuflar
Descripción del producto
SUPAFIL 034 es un aislante de Lana Mineral virgen sin ligante, servido en sacos, no
combustible y de muy baja conductividad térmica, desarrollado especialmente para el
aislamiento termo-acústico de cavidades mediante insuflado mecánico.
Ventajas
· Disminución del consumo energético.
· Buena inversión: SUPAFIL 034 es un producto que conserva las mismas prestaciones
constantes durante toda la vida útil de la vivienda, local o edificio.
· Asegura el confort térmico de la vivienda o local. Se elimina el efecto pared fría, 
y el reparto medio de la temperatura en el interior está garantizado.
· SUPAFIL 034 ofrece confort térmico, pero también acústico.
· Producto ecológico, disminuye las emisiones de CO2.
· Resistente a la humedad, hidrófugo, no hidrófilo ni higroscópico.
· SUPAFIL 034 no sirve de soporte nutritivo a hongos ni bacterias.
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Supafil 034
Knauf Insulation S.L.
C/ La Selva 2 - Edificio Géminis
Parque empresarial Mas Blau
E-08820 El Prat de Llobregat
(Barcelona)
Tel.: +34 93 379 65 08
Fax: +34 93 379 65 28
www.knaufinsulation.es











50mm    60mm    70mm    80mm    100mm  
1,45       1,75      2,05      2,35      2,90 
EN 13501 - 1
EN 12667
Datos técnicos
Esta ficha técnica indica las características del producto referenciado, y deja de tener validez en el momento de la publicación de una nueva edición. Por favor, asegúrese de que
la ficha que usted dispone contiene la información más reciente. La aplicabilidad no corresponde a ningún tipo de aplicación especial. La garantía y el riesgo en el suministro 
están sujetos a nuestras condiciones comerciales estándares.
Campo de aplicación y puesta en obra
Rehabilitación energética y acústica. Relleno de cámaras de aire en muros de doble hoja de 
edificios residenciales existentes,unifamiliares y plurifamiliares.
Sistema aplicable igualmente en obra nueva.
Aplicación recomendable desde el exterior, aunque en edificios plurifamiliares puede estudiarse
la intervención desde el interior de las viviendas.
El procedimiento de aplicación mediante insuflado requiere el empleo de equipos mecánicos 
especiales por parte de aplicadores profesionales reconocidos por Knauf Insulation.
La puesta en obra es rápida, limpia y eficiente.
Acondicionamiento
SUPAFIL 034 se presenta en sacos de 16,60 kg, acondicionando los sacos en palets a razón 





SUPAFIL 034 dispone de Declaración de Conformidad CE, y cuenta con las siguientes certifica-
ciones oficiales europeas:
· Avis Technique 20/10-198, emitido por el CSTB
· Agrément Certificate 88/2033, emitido por el BBA
· Attest IKB1910/10, emitido por KOMO
FICHA SUPAFIL.qxd:Layout 1  24/2/12  13:06  Página 2












A continuació els presentem el pressupost sol·licitat pel Sr................., en 
representació de la Comunitat de Propietaris. 
 
Aquest pressupost ha estat confeccionat una vegada realitzada la visita a la 
finca i atès les peticions que ens han estat sol·licitades. 
 
Esperem que el pressupost sigui del seu grat. 
 
Qualsevol dubte o modificació es posin en contacte amb: 
 
 
Sr.  Francesc 
 
 
- Revodur, S.L.: 93 377 77 09 93 377 25 38 
 
- A través de la nostra pàgina Web: www.revodur.com 
 

























COMUNITAT DE PROPIETARIS 
PASSEIG DE GRACIA,Nº 105 
BARCELONA 
ANEXO 3. Presupuesto inyección AT "Basf"
PRESSUPOST I AMIDAMENTS
Passeig de Gràcia,n 105 Barcelona
CODI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 01 PLA DE SEGURETAT I SALUT
01.01 REDACCIÓ DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT
Redacció, per part del contractista , del Pla de Seguretat i Salut en l'obra, i
posada en pràctica en l'obra de totes les mesures de prevenció de riscos i segure-
tat previstos, i els que durant l'execució de les obres es considerin necessaris,
per a posterior aprovació del pla per la direcció técnica que la comunitat con-
tracti. Tot d'acord amb el previst en el Reial decret 1627/1997, sobre seguretat i
salut en les obres de construcció.
Posterior obertura del centre de treball a les oficines de  treball de la Generali-
tat de Catalunya.
Una còpia del pla de seguretat romamdrà a la finca durant les obres, segons nor-
matives del departament de treball de la Generalitat.
Nota: al disposar de tècnic en seguretat e higiene en plantilla, aquest tre-
balls s'ofereixen sense carrec a la comunitat.
0,00 0,00 0,00
TOTAL CAPITOL 01 PLA DE SEGURETAT I SALUT............................. 0,00
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PRESSUPOST I AMIDAMENTS
Passeig de Gràcia,n 105 Barcelona
CODI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 02 FAÇANA PRINCIPAL
02.01 M2 BASTIDA TUBULAR
Transport, muntatge i desmuntatge de bastida tubular i mitjans auxiliars, durant
tota la durada les obres de rehabilitació d'aquest pressupost. Es muntaran xarxes
mosquiteres en tota la superfície de la bastida per la seva banda exterior, i lones
en la part baixa. La bastida estarà ancorada amb fixacions mecàniques. 
Queda inclosa pòlissa d'assegurança de Responsabilitat Civil.
BASTIDA 1 22,00 32,00 704,00
704,00 15,00 10.560,00
02.02 M2 INJECCIÓ DE PERLES DE NEOPOR. SISTEMA THERMABEAD
PREPARACIÓ  DE LA SUPERFÍCIE
Revisió acurada de la superfície de la càmera de ventilació per determinar els fo-
rats de ventilació a tapar i marcar nous forats per a posterior injecció.
INYECCIÓ DE PERLES DE NEOPOR  THERMABEAD
Injecció de perles grises de Neopor  aditivades  amb grafit (aquestes perles pro-
porcionen un 20% més d'aïllament que el poliestirè expandit tradicional ) dins de
les cambres d'aire de 10 cm com a màxim de gruix mitjançant la injecció bicompo-
nent Neopor i adhesiu  Thermabead. L'aïllament té una conductivitat tèrmica de
0,032 w / m² per a una densitat de 17 kg/m3.
El procediment d'aplicació consistirà en: Foradar el parament amb trepant i broca
de diàmetre 22 mm a una distància en horitzontal cada 60 cm i en vertical a 30
cm baix nivell de forjat superior (previ estudi en obra), per a posterior injecció de
l'aïllament bicomponent. Una vegada emplenada la càmera es procedirà a tapar
els forats amb morter elàstic i en defecte d'això morter amb pigmentació adequa-
da al parament vertical aïllat, per aconseguir uniformitat en la tonalitat dels para-
ments.
SUPERFICIE A AILLAR 1 646,70 646,70




TOTAL CAPITOL 02 FAÇANA PRINCIPAL............................................. 28.060,50
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PRESSUPOST I AMIDAMENTS
Passeig de Gràcia,n 105 Barcelona
CODI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 03 FAÇANA POSTERIOR
03.01 M2 BASTIDA TUBULAR
Transport, muntatge i desmuntatge de bastida tubular i mitjans auxiliars, durant
tota la durada les obres de rehabilitació d'aquest pressupost. Es muntaran xarxes
mosquiteres en tota la superfície de la bastida per la seva banda exterior, i lones
en la part baixa. La bastida estarà ancorada amb fixacions mecàniques. 
Queda inclosa pòlissa d'assegurança de Responsabilitat Civil.
BASTIDA 1 22,00 32,00 704,00
704,00 15,00 10.560,00
03.02 M2 INJECCIÓ DE PERLES DE NEOPOR. SISTEMA THERMABEAD
PREPARACIÓ  DE LA SUPERFÍCIE
Revisió acurada de la superfície de la càmera de ventilació per determinar els fo-
rats de ventilació a tapar i marcar nous forats per a posterior injecció.
INYECCIÓ DE PERLES DE NEOPOR  THERMABEAD
Injecció de perles grises de Neopor  aditivades  amb grafit (aquestes perles pro-
porcionen un 20% més d'aïllament que el poliestirè expandit tradicional ) dins de
les cambres d'aire de 10 cm com a màxim de gruix mitjançant la injecció bicompo-
nent Neopor i adhesiu  Thermabead. L'aïllament té una conductivitat tèrmica de
0,032 w / m² per a una densitat de 17 kg/m3.
El procediment d'aplicació consistirà en: Foradar el parament amb trepant i broca
de diàmetre 22 mm a una distància en horitzontal cada 60 cm i en vertical a 30
cm baix nivell de forjat superior (previ estudi en obra), per a posterior injecció de
l'aïllament bicomponent. Una vegada emplenada la càmera es procedirà a tapar
els forats amb morter elàstic i en defecte d'això morter amb pigmentació adequa-
da al parament vertical aïllat, per aconseguir uniformitat en la tonalitat dels para-
ments.





TOTAL CAPITOL 03 FAÇANA POSTERIOR........................................... 28.060,50
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PRESSUPOST I AMIDAMENTS
Passeig de Gràcia,n 105 Barcelona
CODI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 04 FAÇANA LATERAL DERETA
04.01 M2 BASTIDA TUBULAR
Transport, muntatge i desmuntatge de bastida tubular i mitjans auxiliars, durant
tota la durada les obres de rehabilitació d'aquest pressupost. Es muntaran xarxes
mosquiteres en tota la superfície de la bastida per la seva banda exterior, i lones
en la part baixa. La bastida estarà ancorada amb fixacions mecàniques. 
Queda inclosa pòlissa d'assegurança de Responsabilitat Civil.
BASTIDAº 1 40,00 29,00 1.160,00
1.160,00 15,00 17.400,00
04.02 M2 INJECCIÓ DE PERLES DE NEOPOR. SISTEMA THERMABEAD
PREPARACIÓ  DE LA SUPERFÍCIE
Revisió acurada de la superfície de la càmera de ventilació per determinar els fo-
rats de ventilació a tapar i marcar nous forats per a posterior injecció.
INYECCIÓ DE PERLES DE NEOPOR  THERMABEAD
Injecció de perles grises de Neopor  aditivades  amb grafit (aquestes perles pro-
porcionen un 20% més d'aïllament que el poliestirè expandit tradicional ) dins de
les cambres d'aire de 10 cm com a màxim de gruix mitjançant la injecció bicompo-
nent Neopor i adhesiu  Thermabead. L'aïllament té una conductivitat tèrmica de
0,032 w / m² per a una densitat de 17 kg/m3.
El procediment d'aplicació consistirà en: Foradar el parament amb trepant i broca
de diàmetre 22 mm a una distància en horitzontal cada 60 cm i en vertical a 30
cm baix nivell de forjat superior (previ estudi en obra), per a posterior injecció de
l'aïllament bicomponent. Una vegada emplenada la càmera es procedirà a tapar
els forats amb morter elàstic i en defecte d'això morter amb pigmentació adequa-
da al parament vertical aïllat, per aconseguir uniformitat en la tonalitat dels para-
ments.





TOTAL CAPITOL 04 FAÇANA LATERAL DERETA ............................... 47.355,00
 TOTAL PRESSUPOST ............................................................ 103.476,00
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PRESSUPOST I AMIDAMENTS
Passeig de Gràcia,n 105 Barcelona
CODI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALÇADA PARCIALS QUANTITAT PREU IMPORT
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Revodur S.L. garanteix l'obra a realitzar segons pressupost  13446, de data  14 juny  del 2013, 
al Passeig de Gràcia,nº 105 de Barcelona, fins a deu anys, a partir de la data d'acabament de 
l'obra, segons els treballs a realitzar. 
2-. EXCLUSIONS 
- Serà a compte de la comunitat l'obtenció dels permisos corresponents, llicències, visats 
tècnics, etc., davant de l'autoritat competent, corrent a càrrec d'aquesta els costos de tals 
tràmits, així com les taxes, impostos i visats tècnics que es meritin. 
- El I.V.A. està exclòs del pressupost. 
- Totes aquelles parts de la façana o obres de l'edifici, que no estiguin     
   estipulades en el pressupost, no seran considerades a l'obra. 
– No están contemplades les taxes de reciclatje de fibrociment, sacs contenedors ni  
transports a abocadors especiales. 
3-. FORMES DE PAGAMENT 
- 5-10%  a la firma del contracte. 
- Resta per certificacions a final de mes durant l'obra. 
- El pressupost serà respectat durant 6 mesos, a partir de la data de lliurament, encara que 
sempre serà aconsellable consultar amb l'empresa. 
La firma del contracte és condició indispensable per a la reserva de data d'inici d'obra. 
4-. RESPONSABILITAT 
- La constructora assumeix la responsabilitat civil per danys causats a persones o béns per 
motiu de l'obra o pels actes dels seus operaris en la seva execució. 
- L'empresa disposa d'una pòlissa de Responsabilitat Civil d'un import màxim assegurat de 
600.000 €. 
- Els desperfectes ocasionats a la façana seran reparats|solucionats de manera gratuïta en la 
mesura que les causes dels mateixos siguin degudes a defectes de material o d'aplicació. 
5-. CONTRACTE 
- En cas de ser acceptat el pressupost es formalitzarà un contracte de treball, especificant 
acords i formes de pagament acordades entre la comunitat i l'empresa. 
6-. COMUNITAT 
- La comunitat es compromet a subministrar aigua corrent i electricitat. 
  En cas d’acceptació de pressupost la el representant de la comunitat o  propietari, haurà de 
signar el pressupost a tots els fulls, en senyal  d’acceptació. 
 
ANEXO 3. Ficha técnica "Neopor"
® = Marca registrada de la BASF SE
Neopor ® 2000
Folleto Técnico | Febrero 2012
Aplicación
Destinado a la producción de espumas 
gris plateado con una capacidad de aisla- 
miento al calor considerablemente mayor 
a la de los aislantes de poliestireno expan-
dible (EPS) habituales.
Reacción al fuego según DIN 4102-B1 
(difícilmente inflamable) en su aplicación 
como material aislante.
Forma de suministro
Neopor® se suministra en forma de partí-
culas esféricas.
Almacenamiento
Para evitar pérdidas considerables del 
agente de expansión, el Neopor deberá 
almacenarse siempre en lugar fresco, a 
ser posible a una temperatura que no 
sobrepase 20 °C. El Neopor se suministra 
usualmente en recipientes de carton. En 
los envases originales cerrados puede 
almacenarse el producto hasta 1 meses 
respectivamente, antes de su transforma-
tion.
 
Los recipientes deberán protegerse contra 
las inclemencias climáticas (lluvia, nieve, 
heladas, sol) y contra deterioros.
Una vez abierto el envase, se deberá ha-
cer uso de su contenido en un corto plazo 
de tiempo. Entre toma y toma se deberán 
mantener los envases bien cerrados.
En lo que respecta al almacenamiento y el 
transporte del producto se ruega observar 
las indicaciones contenidas en la publica-
ción de Información técnica «Expedición 
de Styropor».
Para obtener más información acerca del 
comportamiento al fuego del producto 
consúltese la publicación de Información 
técnica «Comportamiento de las espumas 
de Styropor® en materia de prevención de 
incendios».
Descripción del producto
Poliestireno expandible (EPS) con retar- 
 dador de llama distribuido uniforme mente 
(agente de expansión: pentano)
Neopor® 2400
Producción de bloques de espuma y piezas moldeadas de 
paredes gruesas
Producción de bloques y piezas moldeadas de espuma con 
un espesor de pared superior a 8 mm
Producción de piezas moldeadas de espuma con un 







Análisis   
granulométrico
Neopor 2200 1,4 - 2,5 mm  > 2,5 mm máx. 1 % máx. 3,5 % 
   1,25 - 2,5 mm min. 94 %
   < 1,25 mm máx. 5 % 
Neopor 2300 0,8 - 1,4 mm > 1,6 mm máx. 2 % máx. 3,5 % 
   0,7 - 1,6 mm min. 96 %
   < 0,7 mm máx. 2 %
Neopor 2400 0,5 - 0,8 mm > 1,0 mm máx. 2 % máx. 3,5 % 
   0,4 - 1,0 mm min. 96 %
   < 0,4 mm máx. 2 % 
2Usual Recomendado Valor posible de densidad 
aparente en un proceso de 
preexpansión único
Neopor® 2200   9 - 25 kg /m3 10 - 48 h  
Neopor® 2300   16 - 25 kg /m3 10 - 48 h 
Neopor® 2400 20 - 25 kg /m3 10 - 24 h
17 kg /m3
17 kg /m3
20 kg /m3 
Transformación
Para garantizar el cumplimiento de las 
propiedades autoextinguibles y sus cor-
respondientes certificaciones de resisten-
cia al fuego, la materia prima no debe 
mezclarse con otras materias primas de 
otros fabricantes.
Los productos de Neopor® e transforman 
a espuma rígida en tres fases.
Preexpansión de espuma y  
almacenamiento intermedio
La densidad aparente más baja que se 
puede conseguir depende del tipo y funcio-
namiento del aparato de preexpansión. Los 
valores de densidad aparente usuales para 
la transformación a piezas moldeadas o 
bloques se pueden obtener con seguridad 
en instalaciones de funcionamiento conti-
nuos técnicamente correctos. El material 
preexpandido presenta buen deslizamiento 
y se puede transportar neumáticamente 
sin problemas. El tiempo de reposo in- 
termedio  se debe elegir en dependencia 
de la densidad aparente, de la temperatura 
ambiente y de la aplicación prevista.
Expansión
Los productos de Neopor se trans forman 
en espuma rígida en los moldes para 
bloques y en los aparatos automáticos 
habituales del mercado. Las piezas mol- 
deadas se pueden fabricar con temperatu-
ras de molde relativamente altas, tiempos 
de ciclo cortos y consumo de vapor especí-
fico reducido. Aún en el caso de moldes 
complicados se pueden obtener buenas 
cargas de molde.
Transformación posterior (a planchas 
de aislamiento acústico al ruido de 
pasos)
Para la producción de planchas de aisla- 
miento acústico al ruido de pasos con una 
buena rigidez dinámica se debe utilizar 
material que se ha expandido dos veces. 
Los bloques se deben elastificar aprox. 
4 a 6 horas hasta máx. 24 h después del 
desmoldeo mediante presión. El corte a 
planchas no se debe hacer antes de 24 
horas después de la elastificación.
Más detalles sobre el particular figuran en 





 gía para la transformación a espuma  
 rígida»
Se pueden encontrar más datos sobre las 
propiedades de producto y la aplicación 
de Neopor en www.neopor.de.
Embalaje
Como embalaje para las planchas de  
Neopor no se pueden usar films trans-
parentes. Se recomienda encarecida-
mente el uso de un film opaca blanco o  
de color.  
Medidas de seguridad
Debe tenerse en cuenta que durante el  
almacenamiento y la transformación de  
Neopor, así como de las espumas rígi- 
das producidas a partir de este, puede 
producirse, debido al agente de expansión 
difundido (pentano), mezclas explosivas de 
aire y agente de expansión y, por consi-
guiente, deben evitarse todas las posibles 
fuentes de ignición (llama abierta, chispas 
de soldadura, chispas eléctricas y carga 
electrostática). ¡Prohibido fumar!
En el folleto «Medidas de seguridad contra 
incendios» se encuentran más detalles so- 
bre las medidas de seguridad necesarias 
durante la transformación. También deben 
observarse las «Directrices para evitar peli- 
gros de ignición debidos a cargas electros-
táticas» (BG Chemie, 7/2004).
El contenido de los recipientes abiertos y 
empezados debe transformarse lo más rá- 
pidamente posible. Mientras tanto se de- 
ben mantener bien cerrados.
Está prohibido el transporte de Neopor y 
de espumas rígidas recién fabricadas en  
medios de transporte cerrados o sin ventila- 
ción.
Para evitar la carga electrostática del mate- 
rial preexpandido, este no se debe secar 
demasiado; además se ha de toma la pre- 
caución de que las partes metálicas de 
máquinas que estén en contacto con el  
material preexpandido estén suficientemen- 
te puestos a tierra. Para mayor información 
consúltese la hoja de datos de seguridad 
correspondiente. 
Acción biológica
Durante el almacenamiento y la transfor- 
mación del Neopor se desprende penta- 
no. Particularmente durante el corte de las  
espumas rígidas con hilo incandescente  
se deben eliminar los vapores producidos,  
ya que, además de pentano, contienen pe- 
queñas cantidades de estireno.
Se deben tener en cuenta los valores MAK 
para estireno y pentano.
Los productos de Neopor producen y 
transforman desde hace algunos dece-
nios. Durante este tiempo no se han 




Indicaciones adicionales referentes a las 
disposiciones de derecho alimentario se 




Las indicaciones de esta publicación se 
basan en nuestros conocimientos y expe-
riencias actuales. Debido a los numerosos 
factores que pueden influir durante la mani- 
pulación y empleo de nuestro producto 
éstas no eximen al transformador de reali- 
zar sus propios controles y ensayos. De 
nuestras indicaciones tampoco se puede 
derivar una garantía jurídica relativa a deter- 
minadas propiedades o a la idoneidad del 
producto para una aplicación concreta. 
Todas las descripciones, dibujos y gráfi- 
cos, fotografías, datos, coeficientes, pesos, 
etc. indicados en la presente publicación 
pueden ser modificados sin previo aviso 
y no constituyen por lo tanto la naturaleza 
y calidad del producto contractualmente 
acordada. Todo el que reciba nuestro pro- 
ducto será responsable por sí mismo de la 
observancia de los derechos de patentes 
existentes así como de las leyes y disposi-
ciones vigentes. (Febrero 2012)





HOJA TECNICA           
 
PLACA DE YESO LAMINADO TRANSFORMADA KNAUF POLYPLAC TH 38 




Espesor de placa:  9,5 mm. 
Espesor del poliestireno: 20, 30, 40, 50 y 60 mm. (otras medidas bajo pedido) 
Ancho: 1200 mm. 
Longitudes: 2500 y 2600 mm. 
Bordes: Afinados 




Placa compuesta, conformada por una placa Knauf Standard de 9,5 mm. de espesor, que lleva adherida una 
lámina de poliestireno expandido blanco. La adherencia del poliestireno a esta placa se realiza por medio de una 
cola blanca de Polisilicato de Vinilo. 
Entre el poliestireno y la placa lleva una lámina de aluminio. 
 
PYL 












Densidad del material (Kg/m3) 832 15 
Conductividad térmica λ (W/m.K) 0,21 0,038 
Resistencia térmica útil material Rt (m2.K/W) 0,05* 0,53 0,79 1,05 1,32 1,58 
Resistencia térmica útil del conjunto Rt (m2.K/W)  0,58 0,84 1,09 1,37 1,63 
Permeabilidad al vapor de agua (g/m.h.mm.Hg) > 60 x 10-3 15 a 60 x 10-3 
Durabilidad: sin límites, siempre que no esté en contacto con humedades. 
 
 LAMINA DE ALUMINIO 
ESPESOR 30 micras 
RESISTIVIDAD AL VAPOR DE AGUA 4000 MN s/g m. (347 mm Hg m2 día/g cm.) 
*En transformados, Rt = 0,03 para la placa de 9,5 mm. (En PYL, se admite el redondeo al 0,5 superior). 
 
Campo de uso: 
Trasdosados de tabiques y muros, para lograr un mayor aislamiento térmico y acústico y a su vez como 
barrera de vapor. 
 
Normativa: 
UNE EN 13950 
 
Calidad constatada: 
La regularidad con que son sometidas a ensayo los materiales en los laboratorios de nuestra fábrica, 
garantiza una calidad constante desde el control de calidad de las materias primas a la vigilancia 
permanente de la producción. Nuestra amplia gama de productos ofrece siempre la garantía de estar 
todos fabricados bajo norma UNE EN 13950 y llevan el marcado CE. 























ESTUDI SUBSTITUCIÓ LLUMINÀRIA CONVENCIONAL 
PER  TECNOLOGIA LED A EDIFICI  
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 1. OBJECTE I ABAST DE L’ESTUDI 
 
L’objecte del següent estudi és establir les condicions tècniques i econòmiques per la implantació 
dels sistemes d’il·luminació LED, en l’enllumenat interior de l’edifici Passeig de Gràcia 105. Per a 
això, analitzarem els costos d’explotació de la il·luminació amb tecnologia convencional, que 
existeixen actualment  i els compararem amb els quals s’aconseguirien amb la implantació de la 





L’estudi s’ha realitzat sobre les dades d’il·luminació convencional existents, facilitats pel nostre 
comercial. 
 
A continuació relacionem els tipus de lluminàries que componen els sistemes d’il·luminació 




































































































































































4 58 DESPATXOS DRETA 








1 58 DESPATXOS ESQUERRA 





















































































INCANDESCENT 3 100 
LAVABO DONES INCANDESCENT 7 100 
LAVABO 

































































































HALÒGENES 2 150 VESTÍBUL 
HALÒGENA 






INCANDESCENT 3 100 



















LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 




























HALÒGENES 2 150 VESTÍBUL 
HALÒGENA 






INCANDESCENT 3 100 



















LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 



























HALÒGENES 2 150 VESTÍBUL 
HALÒGENA 






INCANDESCENT 3 100 



















LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 



























HALÒGENES 2 150 VESTÍBUL 
HALÒGENA 






INCANDESCENT 3 100 



















LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 



























HALÒGENES 2 150 VESTÍBUL 
HALÒGENA 






INCANDESCENT 3 100 



















LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 






































INCANDESCENT 3 100 








80 58 DESPATXOS 





















LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 
PLANTA 
SISENA (P6) 




























DICROICA 2 50 








58 58 DESPATXOS 
HALÒGENA 










LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 


















































DICROICA 12 50 
INCANDESCENT 1 100 
LAVABO 1 
HALÒGENA 












 LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 















6 58 SALA D'ESPERA 





SALA DE JUNTES 
HALÒGENA 



































36 18 VESTÍBUL 






INCANDESCENT 3 100 





INCANDESCENT 8 100 





























HALÒGENES 5 300 
 HALÒGENES 2 150 
HALÒGENES 2 100 
LAVABO 1 INCANDESCENT 8 100 
LAVABO HOMES INCANDESCENT 6 100 
LAVABO DONES INCANDESCENT 6 100 

































 3. DESCRIPCIÓ DE LA PROPOSTA 
 
L’objecte de la proposta és la implantació de llums i lluminàries amb tecnologia LED en substitució 
de les existents, basades en tecnologies convencionals ( sodi, mercuri, halogenurs ). Proporcionant-
nos un estalvi en el consum energètic i una reducció dels costos de manteniment, que proporcionen 
un estalvi en els costos d’explotació de la instal·lació, basat en: 
 
 
· La millor eficiència energètica del LED, que origina una reducció del consum d’energia, 
enfront de la resta de les tecnologies convencionals, per a nivells lumínics similars. 
 
· Una millor eficiència de manteniment, que proporciona, per tant, una reducció dels costos 
destinats a manteniment, a causa de l’eliminació de les tasques de reposició dels llums de 
tecnologia convencional existent, durant les 50.000 hores com a mínim que els llums i equips de 
tecnologia LED proposats disposen de vida útil. 
 
 
A més de la reducció dels costos d’explotació de la instal·lació, els sistemes LED milloren els 
següents aspectes de la qualitat de la il·luminació: 
 
· La intensitat lluminosa màxima s’obté immediatament. 
· La il·luminació té un alt nivell de IRC (índex de reproducció cromàtic),  
  millorant la percepció dels objectes, augmentant la seguretat. 
 
Així mateix contribueixen a la Sostenibilitat amb els següents aspectes: 
 
· Els sistemes LED no generen residus tòxics per al medi ambient. 
· Contaminació lumínica nul·la. 
· En reduir el consum energètic reduïm l’emissió de CO2 a l’atmosfera. 
 
 
4. CÀLCULS LUMINOTÈCNICS 
 
Com a base per als càlculs luminotècnics s’ha estudiat la il·luminació convencional equivalent a la 
tecnologia LED proposada en aquest estudi, de manera que puguem avaluar el nivell d’il·luminació 
necessari que han de cobrir els llums LED i així garantir, com a mínim, el mateix nivell lumínic en 
totes les zones de l’edifici. 
 
Millorarem la percepció dels objectes, ja que l’índex de reproducció cromàtica dels LED és superior 




5. CARACTERÍSTIQUES DE LA IL·LUMINACIÓ PROPOSADA 
 
Per la implantació dels sistemes d’il·luminació amb tecnologia LED, s’ha realitzat un estudi 
comparatiu entre les làmpades instal·lades actualment i les proposades amb tecnologia LED d’una 
de les marques punteres al mercat, EASYLED (fabricant espanyol).  
 
EASYLED té un estalvi mig d’un 70% obtenint per tant una ràpida amortització. 
 
 
 6. EFICIÈNCIA D’EXPLOTACIÓ 
 
Amb la Implantació dels sistemes d’il·luminació amb tecnologia LED, s’obtindrà una millor eficiència 
d’explotació, basats en els següents estalvis: 
 
· Estalvi en els costos Energètics 
· Estalvi en els costos de Manteniment 
 
 
6.1 ESTALVI ENERGÈTIC 
 
Per a l’estudi de l’estalvi en els costos energètics establim els següents criteris de càlculs: 
 
· Cost de l’energia elèctrica: 0,15 €/KWH. 
 
· Cost de l’energia elèctrica a l’any: 39.214,10 € 
 
· Nombre de dies de funcionament a l’any: 220 dies. 
 
· Nombre d’hores de funcionament  al dia: 7,50 hores aproximades 
 
· Vida útil dels llums i equips proposats: 60.000 hores amb una pèrdua llumínica inferior al 10%, 
poden arribar a les 100.000 hores de vida útil total amb rendiments inferiors. 
 
 
A continuació detallem els càlculs dels estalvis d’energia, per cadascuna de les lluminàries i zones 




6.2 ESTALVI EN COSTOS DE MANTENIMENT 
 
L’estalvi en els costos de manteniment es produeix com a conseqüència de l’eliminació de les 
tasques de reposició dels llums de tecnologia convencional existent durant les 60.000 hores que els 
llums i equips de tecnologia LED proposats disposen de vida útil. 
 
Per a l’estudi d’aquest estalvi, establim els següents criteris de Càlculs: 
 
· Nombre de dies de funcionament a l’any: 220 dies. 
 
· Nombre d’hores de funcionament al dia : 7,50 hores aproximades 
 
· Vida útil dels llums i equips proposats: 60.000 hores amb una pèrdua llumínica inferior al 10%, 
poden arribar a les 100.000 hores de vida útil total amb rendiments inferiors. 
 
· Despesa per manteniment a l’any aproximat: 3.000,00 € 
 
Es considera que cada 8 substitucions de làmpades convencionals es produeix una de Leds, y que 
aquesta substitució coincideix a la substitució de la lluminària, ja que la seva vida útil mitjana 



































































































12 36 604,80 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 264,00
BID IL·LUMINACIÓ




























8 58 649,60 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 216,00




50 18 1.260,00 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 550,00








4 58 324,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 108,00








1 58 81,20 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 27,00




















26 58 2.111,20 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 702,00

















176 18 4.435,20 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 1.936,00
HALÒGENA 




























4 58 324,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 108,00
HALÒGENA 




2 18 50,40 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 22,00
INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
LAVABO DONES INCANDESCENT 7 100 980,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 59,50
LAVABO 







































3 58 243,60 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 81,00








26 58 2.111,20 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 702,00
INCANDESCENT 2 100 280,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 17,00

















10 36 504,00 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 220,00
HALÒGENES 2 150 420,00 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 16 32,00
HALÒGENA 




16 36 806,40 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 352,00
INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
















2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50




































10 36 504,00 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 220,00
HALÒGENES 2 150 420,00 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 16 32,00
HALÒGENA 




16 36 806,40 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 352,00
INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
















2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50













24 58 1.948,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 648,00
BID IL·LUMINACIÓ





















10 36 504,00 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 220,00
HALÒGENES 2 150 420,00 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 16 32,00
HALÒGENA 




16 36 806,40 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 352,00
INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
















2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50













24 58 1.948,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 648,00
BID IL·LUMINACIÓ





















10 36 504,00 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 220,00
HALÒGENES 2 150 420,00 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 16 32,00
HALÒGENA 




16 36 806,40 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 352,00
INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
















2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50













24 58 1.948,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 648,00
BID IL·LUMINACIÓ





















10 36 504,00 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 220,00
HALÒGENES 2 150 420,00 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 16 32,00
HALÒGENA 




16 36 806,40 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 352,00
INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
















2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50













24 58 1.948,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 648,00
BID IL·LUMINACIÓ





























16 36 806,40 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 22 352,00
INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50








80 58 6.496,00 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 2.160,00



















3 58 243,60 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 81,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
LAVABO DONES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50
BID IL·LUMINACIÓ




























2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00




6 18 151,20 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 66,00
HALÒGENA 
DICROICA 2 50 140,00 C03C12E00X EASYLED GU10 6 12,00








58 58 4.709,60 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 1.566,00
HALÒGENA 








2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50












32 58 2.598,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 864,00
INCANDESCENT 1 100 140,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 8,50
BID IL·LUMINACIÓ






































24 58 1.948,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 648,00
INCANDESCENT 9 100 1.260,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 76,50
HALÒGENA 
DICROICA 12 50 840,00 C03C12E00X EASYLED GU10 6 72,00
INCANDESCENT 1 100 140,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 8,50
HALÒGENA 








2 58 162,40 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 54,00
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 420,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 25,50




40 58 3.248,00 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 1.080,00
HALÒGENA 
DICROICA 5 50 350,00 C03C12E00X EASYLED GU10 6 30,00
BID IL·LUMINACIÓ



















6 58 487,20 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 162,00




24 18 604,80 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 264,00
HALÒGENA 

















36 18 907,20 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 396,00





16 18 403,20 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 176,00




16 18 403,20 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 176,00




26 18 655,20 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 11 286,00

















24 58 1.948,80 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 27 648,00
INCANDESCENT 31 100 4.340,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 263,50
HALÒGENES 5 300 2.100,00 VORI33XXX ORION 33 AVANTIME 42 210,00
HALÒGENES 2 150 420,00 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 16 32,00
HALÒGENES 2 100 280,00 A07W60E00X ORION 7 x 2,4W 16,8 33,60
LAVABO 1 INCANDESCENT 8 100 1.120,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 68,00
DESPATX I SALA 
TARRAGONA












LAVABO HOMES INCANDESCENT 6 100 840,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 51,00
LAVABO DONES INCANDESCENT 6 100 840,00 C05W12E00X EASYBULB E27 8,5 51,00










































































































12 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 791,40 €
BID IL·LUMINACIÓ






















8 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 719,60 €




50 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 1.997,50 €








4 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 359,80 €








1 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 89,95 €




















26 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.338,70 €















176 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 7.031,20 €
HALÒGENA 




























4 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 359,80 €
HALÒGENA 




2 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 79,90 €
INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
LAVABO DONES INCANDESCENT 7 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 209,65 €
LAVABO 







































3 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 269,85 €








26 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.338,70 €
INCANDESCENT 2 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 59,90 €













10 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 659,50 €
HALÒGENES 2 150 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 148,23 € 296,46 €
HALÒGENA 




16 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 1.055,20 €
INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
















2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €






























10 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 659,50 €
HALÒGENES 2 150 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 148,23 € 296,46 €
HALÒGENA 




16 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 1.055,20 €
INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
















2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €













24 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.158,80 €
BID IL·LUMINACIÓ















10 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 659,50 €
HALÒGENES 2 150 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 148,23 € 296,46 €
HALÒGENA 




16 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 1.055,20 €
INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
















2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €













24 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.158,80 €
BID IL·LUMINACIÓ















10 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 659,50 €
HALÒGENES 2 150 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 148,23 € 296,46 €
HALÒGENA 




16 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 1.055,20 €
INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
















2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €













24 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.158,80 €
BID IL·LUMINACIÓ















10 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 659,50 €
HALÒGENES 2 150 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 148,23 € 296,46 €
HALÒGENA 




16 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 1.055,20 €
INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
















2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €













24 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.158,80 €
BID IL·LUMINACIÓ























16 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 1.055,20 €
INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €








80 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 7.196,00 €



















3 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 269,85 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
LAVABO DONES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €
BID IL·LUMINACIÓ






















2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €




6 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 239,70 €
HALÒGENA 
DICROICA 2 50 C03C12E00X EASYLED GU10 19,95 € 39,90 €








58 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 5.217,10 €
HALÒGENA 








2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €












32 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.878,40 €
INCANDESCENT 1 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 29,95 €
BID IL·LUMINACIÓ










LLUMINÀRIA NÚM. LÀMPADES POTÈNCIA





















24 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.158,80 €
INCANDESCENT 9 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 269,55 €
HALÒGENA 
DICROICA 12 50 C03C12E00X EASYLED GU10 19,95 € 239,40 €
INCANDESCENT 1 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 29,95 €
HALÒGENA 








2 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 179,90 €
LAVABO HOMES INCANDESCENT 3 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 89,85 €




40 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 3.598,00 €
HALÒGENA 




8 36 VTUB120X20 EASYTUBE V8 T8 1200 AVANTIME 65,95 € 527,60 €
BID IL·LUMINACIÓ













6 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 539,70 €




24 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 958,80 €
HALÒGENA 













36 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 1.438,20 €





16 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 639,20 €




16 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 639,20 €




26 18 VTUB060X10 EASYTUBE V8 T8 600 AVANTIME 39,95 € 1.038,70 €

















24 58 VTUB150X25 EASYTUBE V8 T8 1500 AVANTIME 89,95 € 2.158,80 €
INCANDESCENT 31 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 928,45 €
HALÒGENES 5 300 VORI33XXX ORION 33 AVANTIME 245,95 € 1.229,75 €
HALÒGENES 2 150 VORI12XXX ORION 12 AVANTIME 148,23 € 296,46 €
HALÒGENES 2 100 A07W60E00X ORION 7 x 2,4W 89,99 € 179,98 €




DESPATX I SALA 
TARRAGONA






REFERÈNCIA MODEL BID IL·LUMINACIÓ PREU UNITARI PRESSUPOST
LAVABO HOMES INCANDESCENT 6 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 179,70 €
LAVABO DONES INCANDESCENT 6 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 179,70 €
SALA INCANDESCENT 2 100 C05W12E00X EASYBULB E27 29,95 € 59,90 €
2.629
PREU LLUMIÀRIES 162.991,39 €
DESCOMPTE 30% -48.897,42 €
INSTAL·LACIÓ 16.000,00 €
TOTAL PRESSUPOST 130.093,97 €
CONVENCIONAL LEDS
CONSUM (€/ANY) 39.214,10 € 11.778,55 €
ESTALVI ANUAL CONSUM 27.435,55 €
ESTALVI ANUAL MANTENIMENT I SUBSTITUCIÓ 3.000,00 €
TOTAL ESTALVI 30.435,55 €
AMORTITZACIÓ EN ANYS 4,27
ESTALVI ALS 15 ANYS 326.439,25 €
 6.3 EFICIÈNCIA D’EXPLOTACIÓ I TORNADA D’INVERSIÓ 
 
En la taula que a continuació adjuntem, indiquem de forma resumida l’estalvi total d’explotació per 
la implantació dels sistemes d’il·luminació proposats basats en tecnologia Led, en substitució dels 
de tecnologia convencional, actualment existents a l’edifici Passeig de Gràcia 105. A si mateix 
indiquem la inversió que caldria fer, la tornada de la mateixa, i el benefici net, descomptada la 
inversió inicial, que s’obtindria durant la vida útil dels llums i equips proposats. 
 
PREU LLUMIÀRIES     162.991,39 €
DESCOMPTE 30%   -48.897,42 €
INSTAL·LACIÓ  16.000,00 €
TOTAL PRESSUPOST     130.093,97 €
    
 CONVENCIONAL  LEDS
CONSUM (€/ANY) 39.214,10 €   11.778,55 €
ESTALVI ANUAL CONSUM   27.435,55 €
ESTALVI ANUAL MANTENIMENT I SUBSTITUCIÓ  3.000,00 €
TOTAL ESTALVI     30.435,55 €
    
AMORTITZACIÓ EN ANYS     4,27






7. EFICIÈNCIA EN LES EMISSIONS DE CO2 
 
Com a conseqüència del estalvi energètic a causa de la implantació dels sistemes d’il·luminació 
amb tecnologia Led proposats, en substitució dels de tecnologia convencional, actualment 
existents, tindrem una notable disminució de les emissions contaminant a l’atmosfera de CO2. 
 




8. FITXES TÈCNIQUES 
 
















DISMINUCIÓ DE LES EMISSIONS DE CO2                                                                              70,01%
Tonelades Anuals d'emissions de CO2 Tonelades Anuals d'emissions de CO2
LLUMINÀRIES TECNOLOGIA CONVENCIONAL LLUMINÀRIES TECNOLOGIA LED EASYLED
Consum Energètic (KWH/Any) Consum Energètic (KWH/Any LED)






































Especificaciones técnicas/ Technical Specifications
EASYTUBE 1500mm CW
Consumo total sistema
Tensión de Alimentación (Vac)
Voltaje entrada DC/ Input Voltage
Frecuencia/ Frequency Range
Factor de potencia/ Power Factor
Ángulo/ Beam angle
Tº de color/ Color Tº(K)
IRC/ CRI
Eficiencia (lm/W)/Efficiency(lm/W)
Flujo luminoso (lm)/ Luminous Flux (lm)
Tº de trabajo/ Working Tº
Humedad de trabajo/ Humidity
Vida Útil/ Life Span
Grado de protección/ Protection grade











































EASYTUBE 1500EASYTUBE 600 EASYTUBE 1200











g = 55.0° g = 65.0° g = 75.0° g = 85.0°
160000
320000







EASYTUBE 1200mm CW EASYTUBE 600mm CW
200000
400000








Fhi 99% 99% 99%






Hasta un 80% de ahorro de energía
Bajo coste de mantenimiento
Luz libre de rayos UV & IR
Vida útil 30,000 horas
Intensidad regulable
Iluminación interior, iluminación general






































EASYLED E27 WW / LKV (Polar)
Luminaria: EASYLED E27 WW 







C0 - C180 C90 - C270


















Hasta un 80% de ahorro de energía
Bajo coste de mantenimiento
Luz libre de rayos UV & IR
Vida útil 30,000 horas
Intensidad regulable
Hoteles, Restaurantes, Bares, Cafés



























EASYLED GU10 WW / LKV (Polar)
Luminaria: EASYLED GU10 WW 







































































































Downlight circular de alta eficiencia lumínica, Incorpora LEDs de alto rendimiento con 
lentes ópticas que aseguran la máxima eficiencia en la entrega del flujo lumínico, y que 
gracias a un cuidado diseño superan una vida útil de 50.000h. Instalación empotrada en 
falso techo.
Producto indicado para iluminación general de zonas comunes, tiendas y comercios, 
zonas de trabajo, zonas de paso o centros comerciales. Restaurantes y hoteles, Su-





















































































Downlight circular de alta eficiencia lumínica, Incorpora LEDs de alto rendimiento con 
lentes ópticas que aseguran la máxima eficiencia en la entrega del flujo lumínico. Con-
cebido especialmente para reemplazar al downlight de fluorescencia compacta ya que 
tanto su potencia como su diámetro de empotramiento coinciden con la mayoría de 
las luminarias existentes, lo que lo convierte en la alternativa perfecta para realizar la 
sustitución de luminarias convencionales a tecnología LED.
Producto indicado para iluminación general de zonas comunes, tiendas y comercios, 
zonas de trabajo, zonas de paso o centros comerciales. Restaurantes y hoteles, Su-




































































100-240 VAC 50-60Kz 
950mA














Downlight circular de alta eficiencia lumínica, Incorpora LEDs de alto rendimiento con 
lentes ópticas que aseguran la máxima eficiencia en la entrega del flujo lumínico, y que 
gracias a un cuidado diseño superan una vida útil de 50.000h. Instalación empotrada 
en falso techo.
Producto indicado para iluminación general de zonas comunes, tiendas y comercios, 
zonas de trabajo, zonas de paso o centros comerciales. Restaurantes y hoteles, Su-
permercados, Oficinas, Centros educativos, Aeropuertos, Estaciones, Auditorios, Salas 
de reunión, etc.

ANEXO 3. Presupuesto y fichas técnicas de las máquinas de climatización
DELEGACIÓN CATALUÑA:
Avda. Meridiana, 350, 4º A
08020 BARCELONA
TFNO: 93 278 06 20
FAX:   93 278  02 24
CENTRAL:
C/ Ribera de Deusto, 70
48014 - BILBAO
TFNO:  94 476 01 39   




Nº DE OFERTA: 2.P.084/13 -9999
SU REFERENCIA: PG. GRÀCIA 105







Validez Oferta: 30 días
Plazo de Entrega: A convenir
Forma de Pago: Contado metalico
Portes: Hasta pie de obra sobre camión en Península
Garantía: Ver Condiciones Generales de Venta
Observaciones: Precio Neto
Muy Sres. Nuestros: De acuerdo con sus deseos nos es grato pasarles oferta para el suministro del material especificado .
Agradeciéndoles la confianza depositada en nuestra firma, nos ponemos a su disposición para cuantas aclaraciones precisen . 
POS. CANT. DESCRIPCION IMPORTEUNITARIO
IMPORTE
TOTAL 
ENFRIADORA AIRLAN / AERMEC, SERIE NRL:
Enfriadora de agua AIRLAN / AERMEC serie NRL,  condensada por aire. 
Versión alta temperatura y alta eficiencia. Refrigerante R410A. Con 
ventiladores axiales, compresores tipo Scroll encapsulados y elevada 
superficie de intercambio para un comportamiento supersilencioso, 2 
circuitos frigoríficos independientes y sistema de optimización de EER, 
equipada con secuenciador de fases, magnetotérmicos, resistencia antihielo,  
flujostato, filtro de agua y panel de control remoto. Mueble metálico con 
pintura poliéster antioxidante.
1 Enfriadora AERMEC NRL0900A 33.122,09 33.122,09
· Potencia frigorífica: 244 Kw
· EER/ESEER: 2,95/4,01 W/W
· Potencia sonora: 88 dB(A)
· Compresores: 4
· Circuitos: 2
· Grados Parcializ: 4
1 Bomba simple baja presión + reserva (no incluye depósito de inercia) mod. 
P2NRL0900
2.651,43 2.651,43
GRUPO HIDRÁULICO PARA NRL DE 80 kPa
· Válvulas de seguridad
· Filtro mecánico desmontable
· Bomba circuladora+bomba reserva
UNIDAD POLIVALENTE A 4 TUBOS AIRLAN / AERMEC, SERIE NRP:
Unidad polivalente diseñada para instalaciones a 4 tubos AIRLAN / 
AERMEC serie NRL, condensada por aire. La unidad NRP permite 
satisfacer en cualquier periodo del año la demanda de agua fría y caliente de 
forma simultánea e independiente, con un sistema que no necesita la 
conmutación estacional invierno / verano. Refrigerante R410A. Con 
ventiladores axiales, compresores tipo Scroll encapsulados y elevada 
superficie de intercambio para un comportamiento supersilencioso, 2 
circuitos frigoríficos independientes y sistema de optimización de EER, 
equipada con secuenciador de fases, magnetotérmicos, resistencia antihielo, 
flujostato, filtro de agua y panel de control remoto. Mueble metálico con 
pintura poliéster antioxidante.
1 Unidad polivalente NRP1250E4 63.409,21 63.409,21
· Potencia frigorífica en modo frío: 294 kW
· Potencia calorífica en modo calor: 381 kW
· Potencia frigorífica en modo recuperación: 334 kW
· Potencia calorífica en modo recuperación: 430 kW
· Potencia sonora: 86 dB(A)
· Compresores / Circuitos / Parcialización (Tipo): 4 / 2 / 4 (Etapas)
· Versión alta eficiencia - silenciada
DELEGACIÓN CATALUÑA:
Avda. Meridiana, 350, 4º A
08020 BARCELONA
TFNO: 93 278 06 20
FAX:   93 278  02 24
CENTRAL:
C/ Ribera de Deusto, 70
48014 - BILBAO
TFNO:  94 476 01 39   
FAX:       94 475 24 02
www.airlan.es
 
POS. CANT. DESCRIPCION IMPORTEUNITARIO
IMPORTE
TOTAL 
1 Bomba simple baja presión + reserva (no incluye depósito de inercia) mod. 
P2NRP1250
4.349,97 4.349,97
GRUPO HIDRÁULICO PARA NRL DE 122 kPa (LADO FRÍO)
· Válvulas de seguridad
· Filtro mecánico desmontable
· Bomba circuladora+bomba reserva
1 Bomba simple baja presión + reserva (no incluye depósito de inercia) mod. 
R2NRP1250
4.851,89 4.851,89
GRUPO HIDRÁULICO PARA NRL DE 117 kPa (LADO RECUPERACIÓN)
· Válvulas de seguridad
· Filtro mecánico desmontable
· Bomba circuladora+bomba reserva
IMPORTE TOTAL: 108.384,59 Euros   
  
AIRLAN S. A., Avda. Meridiana, 350 4º A  
08027 Barcelona  
Tel 93 278 06 20 Fax 93 278 02 24 
http: //www.airlan.es 
 
            
 









Temperatura de entrada de aire (b.s.) °C 35,00
  
Temperatura de entrada de agua °C 12,00
Salto térmico de agua °C 5,00




Caudal de agua l/h 41.624
Presión disponible kPa 80,60
 




Tipo de compresor  Scroll
Numero de compresores n. 4
Numero de circuitos frigoríficos n. 2
Tipo de evaporador  Placas
Numero de evaporadores n. 1
Conexiones hidráulicas del evaporador  3"
Caudal del aire total mc/h 71.500
Corriente máxima (FLA) A 195,00
Corriente de activación (LRA) A 404,00
Velocidad de la bomba n. 1
Alimentación 400V - 3 - 50 Hz
 
Datos sonoros 
Potencia sonora (EN ISO 9614-2) dB(A) 88,0
Presión sonora a 10 metros (EN ISO 3744) dB(A) 56,0
Presión sonora a 1 metros (EN ISO 3744) dB(A) 68,5
 
Presión sonora en campo libre en plano reflectante (factor de direccionalidad Q = 2). 
 
Potencia sonora para frecuencia central de banda 
 Banda de octava 
 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
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Los productos están sujetos a la mejora continua: los datos por lo tanto pueden cambiar en cualquier momento 2/2



















Aermec participa en el Programa de Certificación Eurovent. 
Los productos se corresponden con los relacionados en el Directorio Eurovent 
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Tel 93 278 06 20 Fax 93 278 02 24 
http: //www.airlan.es 
 
            
 









Temperatura de entrada de aire (b.s.) °C 35,00
  
Temperatura de entrada de agua °C 12,00
Salto térmico de agua °C 5,00




Caudal de agua l/h 50.052








Temperatura ambiente bilbo seco °C 7,00
  
Temperatura de entrada de agua °C 40,00
Salto térmico de agua °C 5,00




Caudal de agua l/h 66.048
Presión disponible kPa 105,22
 
Enfriamiento + Calentamiento 
Potencia recuperada kW 429,90





Caudal de agua l/h 74.304
Presión disponible kPa 62,92
  
Potencia frigorífica kW 338,90
Caudal de agua l/h 58.291
Presión disponible kPa 117,08
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Aermec participa en el Programa de Certificación Eurovent. 
Los productos se corresponden con los relacionados en el Directorio Eurovent 















































ANEXO 4. Detalles constructivos.

